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CGHAPITRE XV 

THEORIE DES LOCOMOTIVES 

ETUDE ANALYTIQUE DU TRAVAIL DE LA LOCOMOTION ET DES RESISTANCES 

QU’ELLE DOIT VAINCRE. 

Travail de la machine. 

Problöme ä resoudre. — Quand il s’agit de determiner les ef 

fets que l’on peut obtenir d’une machine & vapeur fixe, la ques- 

tion a resoudre est en general la suivante : 
Combien de kilogrammetres cette machine pourra-t-elle fournir 

dans des eirconstances donnees de distribution, si l!’on suppose que 

l’on puisse disposer d'une quantite indefinie de vapeur ü une pres- 

sion determinde? 
Dans les machines locomotives, la quantite de vapeur fournie est 

limitee; elle depend essentiellement de la disposition de la chau- 
diere et des circonstances de la marche. Neanmoins nous allons 

tenter d’indiquer la methode ä suivre pour aborder le probleme 

suivant : e 
Etant donne un mecanisme compose de deux eylindres, de leur 

distribution, de leurs appareils de prise de vupeur et d’echappe- 
ment, quelle charge cet appareil pourra-t-il remorquer & une vi-" 
lesse donnee, s’il est mis en communication avec un reservoir conte- 

nant de la vapeur ü une pression determine et invariable?
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Nous montrerons ensuite en quoi les conditions du probleme se 

modifient des que l’on fait entrer en ligne de compte la quantite de 

vapeur que la chaudiere sera capable de produire dans chaque cas 
particulier. 

Quand la vitesse d’un train remorque par une machine locomo- _ 

tive est devenue uniforme, il y a &quilibre entre le travail moteur 
et le travail rösistant; en d’autres termes, le travail d&veloppe par 
la vapeur motrice pendant un certain temps est egal au travail r&- 

sistant developpe pendant le m&me espace de temps par le train, 

machine comprise. 
Lorsque nous avons etudi6 les importantes questions de l’avance 

et du recouvrement, nous avons vu que l’action de la vapeur com- 
portait six periodes bien distincles, savoir : 

L’admission, 

La detente, 

L’echappement antieipe, 
L’echappement proprement dit, 
La compression, 

La marche ä contre-vapeur, 

lesquels se succedent dans l’ordre ci-dessus pendant un tour com- 
plet des roues motrices. ; 

Admission. — Au moment oü le piston quitte le fond du cy- 

Jindre, la lumiere d’introduction est d&ja ouverte d’une certaine- 

quantite. Aux premiers instants de la marche, la vitesse du piston 

est faible; elle va en augmentant jusqu’ä ce qu’il ait atteint environ 
le milieu de sa course; puis elle diminue pour redevenir nulle 
quand il arrıve ä l’extr&mit& du eylindre. 

Or, ä mesure que le piston se deplace, la vapeur qui remplit le 

reservoir et les canaux qui la conduisent dans le eylindre se preci- 

pite dans l’espace que ce piston laisse libre derriere lui, et ce mou- 
vement ne peut avoir lieu qu’en vertu d’une difference de pression 
entre la vapeur contenue dans le röservoir et celle qui remplit le 

ceylindre. On a reconnu par l’experience que cette difference ‘de 

pression, n6cessaire pour vainere les resistances que la vapeur 

eprouve ä se mouvoir dans des conduites longues, sinueuses et 
.prösentant des variations brusques de section, est d’autant plus
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grande que la vitesse est plus considerable. Si donc la forme de la 
conduite ne variaıt pas pendant une course entiere du piston, la 

pression, constante dans le reservoir, serait dans le cylindre un 

maximum au commencement et ä la fin, un minimum au milieu 
.le cette course. 

Mais, tandis que le piston se deplace, le tiroir ne reste pas im- 

mobile. L’ouverture.par laquelle la vapeur passe de la boite ä tiroir 
dans la lumiere du cylindre change sans cesse de grandeur; on 
peut admettre sans grande erreur que, pour une distribution nor- 
male, elle croit et decroit avec la vitesse du piston. Ainsi la resis-- 

tance au mouvement de la vapeur, augmentant’dans le tuyau de 

prise de vapeur et dans les conduits du eylindre, diminue au pas- 

sage des lumieres; il s’&tablit de cette maniere une sorte de com- 
pensalion entre ces denx causes de changement de pression dans 

les eylindres, et ’on peut considerer. cette pression comme con- 
stante pendant toute la durde de l’adınission, sauf ä prendre une 
moyenne. 

Le travail de lavapeur pendant cette periode est egal au produit 

de la pression de la vapeur sur le piston par le chemin qu'il par- 
court pendant l’admission. Il depend done essentiellement de la 
pression de la vapeur dans le cylindre. 

Le rapport entre cette pression et celle de la vapeur contenue 

dans la chaudiere varie avec les circonstances suivantes : 

1° La vitesse moyenne du piston, laquelle depend de la vitesse 

de translation du train et du rapport entre le diametre des roues 

motrices et la course des pistons; 

2° L’ouverture plus ou moins grande du regulateur;; 
« 5° La forme plus ou moins sinueuse et les dimensions de la con- 

duite et des canaux des cylindres; 

4° La marche des tiroirs; 

5° La densite de la vapeur, qui croit avec sa pression et surtout 
avec la quantite d’eau qu’elle entraine möcaniquement. 

La theorie du mouvement des fluides compressibles est trop peu 

avancde pour que l’on puisse calculer Vinfluence de chacune de ces 

causes de resistance. 

Sı, malgre cela, on voulait'soumettre au calcul cette partie du



668 THEORIE DES LOCGOMOTIVES. 

travail de Ja vapeur, il faudrait affecter la pression de cette vapeur 
dans le reservoir d’un coeflicient variable avec la vitesse!. Ce coeffi- 

cient se deduirait des experiences dont nous parlerons ä la fin de 
ce chapitre, en choisissant pour chaque cas particulier celles qui 
paraitraient se rapprocher le plus des circonstances. 

La compensation des rösistances dont nous avons parle plus haut 
n’existe plus quand la distribution est reglee avec beaucoup 

d’avance et de recouvrement. Faute de möthodes süres pour cal- 
culer les variations de pression, on devra, m&öme dans ce cas, re- 

eourir A une moyenne exp6rimentale. 

Detente. — Le travail dü & la detente de la vapeur est facile ä 
ealeuler quand on connait la pression au commencement de cette 
periode et le rapport entre le volume initial et le volume final de la 
vapeur. 

Si Yon designe par p la tension sensiblement constante de la 
vapeur pendant l’admission, par p’ la valeur moyenne de la pres- 
sion resistante absolue derriere le piston, par } la course totale du 

piston, par d son diametre en centimetres, par / la portion de la 
course pendant laquelle la detente a lieu, le travail moteur durant 

y Rt d? nn A r 
l’admission sera en (,—T). Si l!’on designe par X la distance de 

Yorigine de la course du piston ä l’une quelconque de ses positions 
dans la periode de detente, par q la tension correspondante de la 
vapeur, le travail moteur elementaire pendant la detente sera 

2 2 

= qdx et le travail total pendant la detente Eu of qdr, ou, 

q etant egal ä p ey 

mde ZEIT Ka l FUN f_ = sr lN az" ern Ioge SI—r' 

On aura done pour expression du travail moteur de la vapeur, 

‘influence de l’eau entrainde par des ötranglements et sinuosites de la conduite de 
vapeur est sans nul doute fort grande ; mais, comme il n’existe aucune donnde pour 
Vapprecier, on est oblig& de la negliger. @’est pour cela que nous conseillons de ne tenir 
compte que de la vitesse moyenne du piston dans l’&valuation de la pression de la 
vapeur dans le cylindre.



ECHAPPEMENT PROPREMENT DIT. 669 

pendant Voscillation simple du piston ou pendant une demi-revo- 

lution des roues motrices, 

nd? n l pl) (1+2,305 log): 

et, pour celle du travail utile, le travail resistant ötanı "Ey I; 

Les valeurs du terme 1 + 2,505 log en qui sont 

1,557 — 1.916 et 5,505 

pour VZ0,921...0.052...05071, 

moıtrent l’importance de la dötente pour l’&conomie de vapeur 

et de combustible dans une machine donnee, ou pour l’augmenta- 
tion de sa puissance sans modification des conditions de vapori- 
sation. 

Kehappement antieipe. — Dös que l’ar&te interieure du tiroir 
decouyre la lumiere du eylindre, la vapeur emprisonnde dans ce 
cylindre est mise en communication avec l’atmosphere : elle 
s’6chappe. Sa pression diminue rapidement jusqu’ä ce qu’elle soit 
devenue gale ä celle de l’atmosphere, augmentee de celle qui est 
necessaire pour lui faire vaincre les resistances qu’elle &prouve en 
circulant dans le canal du eylindre, dans la cavit& du tiroir et dans 

le tuyau d’echappement. Ges resistances, analogues ä celles que 

nous avons signaldes pour l’admission, dependent des mömes ele- 

ments, si ce n’est que l’ouverture du rögulateur est ici remplacde 
par celle de la tuyere d’echappement. 

La pression, au commencement de cette periode, depend essen- 

tiellement de la duree de l’admission et de celle de la detente. Cette 

pression est d’autant plus grande, que la quantit& de vapeur admise 

est plus considerable et qu’elle s’est moins detendue. 
Comme pour l’admission, il faudrait avoir recours aux expe- 

riences connues pour estimer le travail exerc& par la vapeur sur le 

piston. 
Echappement proprement die. — Pendant la marche retrograde
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du piston, la vapeur, qui jusqu’iei avait exerc& un travail moteur 

sur ce piston, er6e des resistances A sa marche. 

- La vapeur qui remplit le cylindre ä l’instant oü le piston atteint 
l’extremite de sa course continue ä s’&chapper jusqu’ä ce que le 

rebord interieur du liroir vienne rencontrer celui de la lumiere. 

Le travail resistant er66 par ceite vapeur depend de sa pression; 

celle-ci varie encore avec la vitesse du piston, la forme et les dimen- 
sions des conduits, l’ouverture de la tuyere et la quantit& d’eau en- 
trainee. 

Il faudrait donc adopter, pour @valuer ce travail, une pression 

moyenne deduite des experiences, comme nous l’avons d&ja indique 

pour l’admission et pour l’&chappement antieipe. 
Compression. — Le travail resistant dü ala compression de la 

vapeur se calculera, comme sa detente, quand on connailra sa pres- 
sion au commencement de cette periode et son volume initial et 

final. En effet, si ’on commengait par comprimer un volume donn& 
d’un gaz pour le ramener ensuile au volume initial, le travail qu'il 
aurait fallu exercer sur ce gaz pour le comprimer serait exactement 

egal ä celui qu’il serait capable de produire en se detendant. 

Il est bon de remarquer que la compression, bien ‚qu’elle aug- 

mente le travail resistant qu’&prouve le piston, peut &tre utile dans 
certaines limites. 

En effet, si toute la vapeur contenue dans le eylindre s’&chap- 

pait, la depense de vapeur serait £gale, pour chaque coup de piston, 
au volume engendr& par ce piston, augmente du volume necessaire 

pour remplir les espaces nuisibles, la pression 6tant celle que pos- 

sede Ja vapeur ä linstant ot l’admission cesse. La quantit& de va- 

peur retenue par la compression doit &tre &videmment döduite de 
cette depense. 

Travail a contre-vapeur. — Le travail ä contre-yapeur se cal- 

culera comme celui de l’admission, en adoptant une pression 

moyenne que l’on deduira des experiences, et en multipliant l’effort 
support par le piston par le chemin qu’il aura parcouru pendant 
cette periode. 

Le travail total recu par une face de !’un des pistons, pendant un 
tour de roue, est egal a la somme des trois premiers travaux, di-
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minude de la somme des trois derniers. Le travail total exere& sur 
les deux pistons est 6gal ä quatre fois cette difference. La valeur en 
kilogrammes de l’effort de traction s’obliendra en divisant ce tra- 
vail exprime en kilogrammetres par la circonference des roues 
motrices exprimte en meötres. 

RESISTANGES A VAINCRE. 

Differentes natures de resistances. — Le {ravail de la vapeur 
est employ& a vainere les resistances, que l’on peut classer de la 
manicre suivante : 

1° La resistance du convoi remorque; 
2° La resistance qu’&prouve la machine ä se mouvoir sur. les 

rails, si on la considere comme un simple vehicule, c’est-ä dire 

V’effort qu'il faudrait exercer sur cette machine pour la remorquer 
ä la vitesse donnee, si U’on avait prealablement d&monte les bielles, 
pompes et excentriques; 

5° Le frottement des pieces du mecanisme provenant du poids 
de ces pieces et du serrage des garnitures; 

4° Le frottement additionnel qui r&sulte de l’action de la vapeur 
sur les tiroirs et sur les pistons. 

Resistance des trains. — Nous avons vu dans le chapitre pr6- 
cedent comment on caleule l’eflort ä exercer sur un train pour lui 
faire conserver sa vitesse; nous n’avons done plus äyrevenir. 

Connaissant la charge que porte chaque fusee d’essieu, on en 
deduira le frottement de ces fusces; puis on determinera lV’eflort 
qui, agissant au pourtour des roues, ferait @quilibre ä ce frotte- 
ment. 

On evaluera de möme le frottement de roulement des roues et 
la resistance de l’air, comme nous l’avons indique pour les waggons; 
la somme de ces trois quantites sera l’effort necessaire pour faire 
conserver ä Ja machine la vitesse donnee. 

Resistance propre A la machine. — L’experience seule peut 

indiquer la valeur de cette deuxieme partie de la resistance d’une 
machine. 

M. de Pambour, dont nous avons d6jä cit& les exp£riences rela-



672 THEORIE DES LOCOMOTIVES. 

tives aux waggons, et qui a fait &galement de nombreuses re- 

cherches sur l’effet des locomotives, Pa determined par trois moyens 

differents. 
Faisant marcher la machine seule ou avec son tender ä une 

trös-faible vitesse et avec la pression la plus petite qui püt entre- 

tenir son mouvement, il a suppose que la pression de la vapeur 
dans les cylindres etait Ja m&me que dans la chaudiere, etil a de- 

termine ainsi l’effort exerc& par cette vapeur. 

En retranchant de cet effort la resistance de cette machine et de 

son tender consideres comme v£hicules, et celle qui est due ä la 
pression de la vapeur dans le eylindre, il a trouve que le mecanisme 

cr6ait une resistance additionnelle d’environ 50 kilogrammes pour 
les machines a roues non couplees, et de 56 kılogrammes pour les 
machines ä roues couplees. 

Il a determine egalement l’effort total n&cessaire pour entretenir 

un mouvement tres-lent de la machine en la faisant trainer par P’in- 

termediaire d’un dynamomeötre ä ressort. Les rösultats de cette 

seconde experience ont &t& conformes ä ceux de la premiere. 

Enfin il a abandonne des machines isol&es ä l’aclion de la pesan 

teur sur des plans inclines. Au moyen du caleul, il a deduit des 
espaces parcourus dans un temps donn& la valeur de la rösistance 

de la machine. Ces derniöres experiences ont donn& les valeurs sui- : 
vantes pour les r&sistances propres au me&canisme : 

Mächines.non couplees. . . .„ .. 416% »» 

Id. .eofmlees, »..-7,.: 1%. 2.740 50 
En moyenne, M. de Pambour a adopte les chiffres suivants : 

Machines non couplees. . . . .„ 29: » 

Id. enuplees. 0. 000, an yo 

Des que la vapeur est admise dans les eylindres, elle exerce sur, 
les tiroirs et sur les pistons des efforts qui se traduisent en frotte- 

ments des tiroirs, des excentriques, des glissieres, des bielles et de 

l’essieu moteur. es frottements, tant proportionnels aux pressions 
qui les engendrent, le seront ä la pression moyenne de la vapeur 

dans les cylindres, et, par cons&quent, ä la resistance totale du train 
& laquelle cette pression fait &quilibre. On peut done admettre que
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Y'action de la vapeur augmente la resistance totale a vaincre d’une 
certaine fraction que M. de Pambour &value a 0,157 pour les ma- 
chines non coupl£es, et a 0,215 pour les machines couplees. 

Les experiences de M. de Pambour ont eu lieu sur des machines 

bien moins puissantes que celles que l’on emploie aujourd’hui : les 

chiffres qu’il a trouves ne pourraient pas s’appliquer aux moteurs 

actuels. Nous avons cru devoir les reproduire cependant, parce 
qu’ils peuvent servir comme termes de comparaison. 

EQUATION DU TRAVAIL MOTEUR ET DU TRAVAIL RESISTANT. 

Tous les elements des efforts moteur et resistant sont done des 
fonctions de la vitesse et de la charge, et l’on congoit que l’on 
pourrait arriver ä les calculer. 

En egalant l’effort de traction moyen ä la somme des resistances, 

on obtiendrait une &quation dont les seules variables seraient la 
masse ä mouvoir et la vitesse. A l’aide de cette &quation, on resou- 

drait aisement les deux questions suivantes pour chaque ouverture 
du regulateur et de la tuyere d’&chappement, et chaque degr& de 
detente : : 

Quelle charge le mecanisme moteur considere pourrait-il remor- 

quer ü une vitesse donnee, s’il disposait d’une quantite de vapeur 
indejinie a une pression donnee? 

A quelle vitesse ce mecanisme remorquerait-il une charge donnee 

dans les conditions ci-dessus indiquees? 
Vapeur produite. — Mais les chaudieres de locomotives produi- 

sent rarement une quantit& de vapeur telle, que, pour tous les de- 

gres de detente et d’ouverture du regulateur et pour toutes les 

vitesses, Ja vapeur fournie par la chaudiere puisse remplacer celle 
qui serait depensee par les cylindres. 

En general, si !’on detendait peu et si le regulateur &tait comple&- 
tement ouvert, le poids de la vapeur produite serait bien inferieur 

ä celui qui passerait par les cylindres. 
Vapeur utilisee. — Le volume de la vapeur qui est depensee 

par les cylindres pour un tour de roues est constant, mais son 
poids est proportionnel ä sa pression. Avec un poids donn& de 

I. 45
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vapeur, on pourra done fournir un nombre de tours de roues 

d’autant plus grand que la pression de cette vapeur dans les cylin- 
dres sera plus faible. Mais, comme l’effort de traction exerce par la 
machine depend essentiellement de cette pression, on concoit 

aisöment que cet effort de traction soit limite par le poids de la 
vapeur fournie par la chaudiere. 

Quand l’&quilibre entre la production et la depense est alter, il 
peut &tre retabli de deux manieres : 1° spontansment par un abais- 
sement de pression dans la chaudiere qui en determine un analogue 
dans les cylindres; 2° en fermant partiellement le regulateur, ce 
qui augmente la difference de pression entre la chaudiere et les 

eylindres'. 
En re£alite, le problöme de l’effet d’une machine locomotive ne 

peut ötre r&solu que si l’on a prealablement determine la quantite 
maxima de vapeur que cette machine peut produire ü la vitesse 
donnee et dans des conditions de distribution determinees. 

Infiuence des surfaces de chauffe. — La production de vapeur 

depend de deux el&ments bien distinets : 

1° La quantit& de chaleur que peuvent transmettre les surfaces 
de chauffe;; 

2° La quantit@ de combustible que cette machine peut brüler 
complötement dans un temps donne et dans les conditions con- 
siderces. 

Nous avons vu que la surface de chauffe des machines locomo- 
lives se subdivise en deux parties : 

La surface du foyer; 

La surface des tubes. 

La surface interieure du foyer recgoit direetement la chaleur 
rayonnee par le combustible; sa temperature est par cela möme 

trös-elevee, et la transmission de la chaleur ä travers ses parois, qui 

1 jl est toujours preferable de recourir ä la fermeture du rögulateur, parce que l’on 
peut avoir ä vaincre des resistances accidenlelles qui exigent momentanement un 
accroissement dans l’effort de traction ; accroissement que l’on ne pourrait obtenir si 
le rögulateur &tait compl&tement ouvert. Si la machine est ä detente variable, il faut 
donner au rögulateur son ouverture maxima et rgler la vitesse en detendant plus ou 
moins,
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est proportionnelle ä la difference de temperature de ses deux sur- 
faces, est tres-considerable. 

Les tubes, par contre, sont A l’abri du rayonnement du com- 

bustible; ils sont parcourus dans leur partie voisine du foyer par 

la flamme, dans leur partie anterieure par les gaz chauds qui sont 
les produits de la combustion. La temperature de la surface des 

tubes est eminemment variable pour un möme tube d’un point ä 
Vautre de sa longueur, pour tous les tubes avec l’aclivite de la 
combustion. 

Mais leur surface exterieure est en contact avec l’eau de la chau- 

diere, dont la temperature est sensiblement constante; la quantit& 
de chaleur transmise par chaque unite de surface interieure des 

tubes sera donc plus grande pres du foyer que pres de la boite ä 
fumee. 

On admet en moyenne, d’apres des experiences dejü anciennes, 

que chaque metre carre de surface du foyer equivaut & 5 melres 
carres de la surface des tubes. 

Dans certaines machines, les tubes sont longs et peu nombreux; 
dans d’autres, ils sont moins longs et en plus grand nombre. 

Dans le deuxieme cas, la temperature moyenne des gaz qui les 

traversent sera, toutes choses &gales d’ailleurs, plus elevee que dans 

le premier; la quantit& de vapeur produite par l’unit& de surface 

sera moindre pour les tubes d'une grande longueur que pour les 
tubes courts. 

En revanche, ces derniers refroidissent moins bien la fum&e que 

les premiers, et doivent leur &tre inferieurs sous le rapport de 
l’utilisation complete du combustible. 

Le rapport que nous avons indiquen’a done rien d’absolu; il est 

meme probable que, determine sur des machines dont les tubes 
elaient plus couris que ceux que lon emploie aujourd’hui, il serait 
en tout cas trop avantageux ü la surface tubulaire. 

Quantite de eoke brüle. — La quantite de vapeur produite dans 
un temps donn& est limitee essentiellement par la quantit& de com- 
bustible quia &t& brül& dans ce m&me espace de temps, laquelle est 

proportionnelle & la quantite d’air qui aura traverse le combus- 
tible, ou, en d’autres termes, au lirage.
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Un kilogramme de coke, en absorbant 1,5 kilogrammes d’oxy- 

gene, se transforme en oxyde de carbone et produit 1,200 unites 

de chaleur. S’il se combine ä 2,6 kilogrammes d’oxygene, il se 
transformera en acide carbonique et produira 6,000 unites de cha- 
leur. 

La transformation de l’oxyde de carbone en acide carbonique 
exige donc la m&me quantite d’oxygene que la transformation du 
charbon en oxyde de carbone, et produit une quantite de chaleur 
quadruple. 

Ainsi il est evident qu'il faudra toujours brüler completement le 

combustible (c’est-ä-dire le transformer en acide carbonique), soit 
pour en reduire la consommation ä un minimum, soit pour arri- 

ver, avec un tirage donne, ä& la plus grande production de vapeur 
possible. 

Nous allons raisonner dans I'hypothese que la charge de coke 
sur la grille sera toujours reglee de maniere ä produire cette com- 
bustion complete. 

Il est reconnu que 1 kilogramme de coke exige, pour &tre brüle 
completement, 15 metres cubes d’air. 

Il suffirait done de diviser par 15 le nombre de mötres cubes 
d’air qui traversent le foyer pendant une seconde pour determiner 
e nombre de kilogrammes de coke brül& pendant le m&me temps. 

Quelle que soit ’activite du tirage, la surface de chauffe d’une 
locomotive donnee ne changera pas. 

Si cette machine brüle une faible quantit@ de combustible, les 
produits de la combustion traverseront lentement les tubes et se re- 
froidiront d’une maniere complete; si la combustion est tres-active, 
le refroidissement de la fumee sera imparfait. Dans le premier cas, 
un kilogramme de coke produira plus de vapeur que dans le se- 
cond, et l’on doit admettre : 

Que, pour une machine donnee, la quantite de vapeur produite 

par un kilogramme de coke variera avec la quantitd de ce combus- 

tible qui sera brülde dans l’unite de temps, et que cette variation 
suivra une loi que l’on pourrait determiner par experience. 

Elements influant sur le tirage. — La quantite de coke brüle
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etant proporlionnelle au tirage, il nous reste ä examiner quels sont 

les elements qui influent sur de tirage. 

L’air chaud qui s’ccoule par la cheminde et le jet de vapeur qui 

est lanc& dans cette cheminee donnent lieu A un vide partiel dans 
la boite ä fumee, ou, en d’autres termes, ä une difference de pres- 

sion entre cette boile ä fumee et l’almosphere. 

Cette difference de pression est necessaire pour vaincre les r&- 
sistances que l’air &prouve ä se mouvoir, resistances qui se mani- 

festent surtout ä son passage ä travers le combustible et ä travers 
les tubes. 

Ces resistances croissent rapidement avec la vitesse de l’air et 
avec la longueur de son parcours; il est donc &vident qu’elles se- 
ront d’autant plus grandes, que la couche de combustible qui re- 
couvre la grille sera plus &paisse et que les tubes seront plus longs, 

de plus petit diametre et en moins grand nombre. 

On peut considerer le tirage dü ä la cheminde comme constant 
dans toutes les circonstances; il’depend de la hauteur et du dia- 

metre de cette cheminee, ainsi que de la temperature moyenne des 
gaz qui la traversent. En marche, il est peu important, compar6 ä 

celui qui est dü au jet de vapeur. 

„Le jet de vapeur lanc& dans la cheminee produit un appel d’air 

tr&s-&nergique, mais eminemment variable. 

Pour une me&me machine, cet appel croit avec le nombre de 

coups de piston, par consequent avec la vitesse et avec la pression 
moyenne de la vapeur qui s’&chappe, A l’instant oü elle penetre dans 

la chemince. 
Nous avons vu pr&cedemment comment cette pression varie 

Avec la pression dans la chaudi£ere; 
Avec la durde de l’admission ; 

Avec l’ouverture du regulateur ; 
Avec la duree de la detente; 

Avec l’ouverture de la tuyere. 
Elle est done intimement liee avec les resistances ä vaincre, et 

Von sait en effet: _ 

Que le tirage dü a V’echappement est d’autant plus grand
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que la vitesse et l’effort de traction sont plus considerables'. 
Difficultös pour arriver a V’&equation du travail moteur et du 

travail resistant. — Si donc nous pouvions exprimer en langage 

mathematique la loi qui rgit ces influences, nous pourrions abor- 
der le probleme suivant : 

Quelle vitesse une machine locomotive determinde prendra-t-elle 
sur une portion de ligne dont la courbure et la pente sont connues 
en remorquant un train donnd; lowverture du regulateur et le 
degre de la detente etant egalement determines? 

L’inconnue serait la vitesse. 

Apres avoir caleule, comme nous l’avons indique, la vitesse que 
prendrait la machine si la production de vapeur etait indefinie, on 
determinerait le poids de vapeur depense, lequel se deduirait des 
eirconstances de la distribution et de la pression de la vapeur ä la 
fin de la periode de l’admission. 

Puis on caleulerait, comme nous venons de l’indiquer, la quan- 

tit& de vapeur produite dans les circonstances donnees. 
Cette quantit& de vapeur pourrait ötre egale, sup£rieure ou infe- 

rieure ä la depense trouvee ci-dessus. 

Si elle etait &gale, la vitesse trouvee serait non-seulement possible, 
mais encore celle de laquelle on tirerait le meilleur parti de la ma- 
chine pour le degr& de detente considere. 

Si la production &lait superieure ä la depense, il en resulterait 
une perte de vapeur pour les soupapes de süret&; la solution serait 

encore possible, mais elle cesserait d’etre avantageuse. 
Il faudrait recommencer les caleuls en augmentant progressive- 

ment l’ouverture de l’&chappement, ou, si celui-ci etait deja ouvert 
au maximum, celle du regulateur, et l’on obtiendrait, dans l’un et 

1 Ainsi, quand une machine gravit une rampe, sa vitesse diminue ; mais l’effort de 
tractiion augmente, ainsi que la pression de la vapeur ä l’&chappement, et la produc- 
tion de vapeur n’est pas sensiblement alterse. 

Quand, par contre, cette machine descend une pente d’une grande longueur, son 
mouvement s’acc@lere ; mais on devra presque toujours par prudence mod£rer cette 
vitesse en fermant plus ou moins le r&gulateur ou en detendant davantage; la pression 
ä l’&chappement diminuera avec la rösistance ä vaincre, et il arrivera frö&quemment 
que cette pression sera insuffisante pour faire conserver ä la combustion l’activit& ne- 
eessaire. Aussi voit-on en g@nöral la pression de la chaudiere baisser brusquement 
quand, aprös avoir descendu une forte pente d’une grande longueur, on arrive tout ä 
coup sur une portion de ligne oü les r&sistances sont tr&s-consid£rables.
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Yautre cas, une vitesse superieure ä celle que l’on avait determine 
d’abord. 

Si enfin la depense excedait la production, la pression dans la 
chaudiere baisserait; la vitesse trouv&e ne pourrait donc se main- 

tenir pour conserver le möme degr& de detente et tirer de la ma- 

chine un bon parti; il faudrait, ou serrer l’&chappement, ou dimi- 
nuer l’ouverture du regulateur. 

Influence de Y’adherence sur la charge trainde par la locomo- 

tive. — || est un dernier element dont il faudrait tenir compte dans 

un calcul de ce genre. Si l’effort de traction, caleule comme nous ve- 
nons de le voir, &tait plus considerable que le frottement de glisse- 

ment des roues motrices sur les rails, Ja machine tournerait sur 

place, elle patinerait. Ce frottement de glissement varie de 4 ä ;', de’ 

la pression qu’exercent les roues motrices sur les rails, suivant que 

ces rails sont secs ou gras; on admet en moyenne #4. L’effort de 

traction devra done Eire moindre que la sixieme partie du poids 

supporte par les roues motrices. 
Par tout ce qui precede, on a pu voir combien il serait difficile 

de soumettre au calcul les questions qui se raltachent au travail 
des machines locomotiyes. 

Formules de M. de Pamkour. — A une &poque ol ces machines 
etaient encore loin d’avoir atteint le degr& de perfection auquel elles 
sont arrivees aujourd’hui, M. de Pambour a publie un travail fort 
interessant sur le sujet qui nous occupe. Les experiences qui ont 
servi de base aux calculs de ce savant datent de 1854 et de 1856; 

elles ont &t& faites sur les machines qui desservaient, ä cette Epo- 

que, la ligne de Liverpool & Manchester. 
Dans ces machines, la distribution de la vapeur se faisait au 

moyen d’excentriques ä embrayage, l’avance etait negligeable et 
l’ouverture de l’&chappement ne variait pas. 

M. de Pambour n’avait donc pas a s’occuper des effets de la de- 
tente, de la compression et de l’&chappement variable; affranchi 

de ces complications, il a pu &tablir des formules assez simples, 
qui repr6sentent approximativement les faits qu’il a observes. 

Insuffisance de ces formules. — Depuis la publication des tra- 

vaux deM. de Pambour, les machines locomotives ont subi des modi-



680 THEORIE DES LOCOMOTIVES. 

fieations telles, que ces formules ne sont plus susceptibles d’appli- 

calions pratiques; aussi nous abstiendrons-nous de les donner ici. 

M. Lechatelier, ingenieur des mines, dans une seance de la So- 
ciete des ingenieurs civils, a propose un certain nombre de regles 

pratiques pour determiner les dimensions des principaux organes 

des machines locomotives. Ces regles sont deduites de la compa- 
raison d’un grand nombre des meilleures machines anglaises et 
francaises, et d’experiences faites sur les machines, par MM. Gouin 

et Lechatelier en 1844, Gooch en 1847, et Bertera en 1850. 
Influence de Vouverture du regulateur sur la resistance. — 

Avant d’exposer les rögles formulees par M. Lechatelier, nous 
croyons devoir analyser suceinctement les resultats de ces expe6- 

riences, dont les details les plus interessants ont &i& publies dans 
le Guide du mecanicien conducteur et constructeur de locomotives, 

de MM. Lechatelier, Flachat, Petiet et Polonceau, et faire con- 
naitre les resultats d’experiences plus recentes, faites par MM. Po- 

lonceau et Kinnear Clark. 

EXPERIENGES DIVERSES AYANT POUR OBJET DE DÄTERMINER LE TRAVAIL 

MOTEUR ET LE TRAVAIL RESISTANT. 

Eaperiences de MM. Gouin, Lechatelier, Gooch, Bertera. 

La pression de la vapeur dans les cylindres etant tres-variable et 
differant, dans la plupart des cas, beaucoup de celle de la chau- 
diere, il importait de determiner directement cette pression dans les 
diverses circonstances de la machine. A cet effet, les experimenta- 
teurs ont trac&, au moyen de l'indicateur de Watt, un grand nombre 

de diagrammes '. 

4 P’indienleur de Watt se compose d’un eylindre de petit diametre dans lequel se 
meut un piston mötallique tr&s-juste, mais en me&me temps tres-libre. L’une des faces 
de ce piston est pressee par un petit ressort ä boudin qui se raccoureit de quanlit&s 
proportionnelles aux pressions que recoit l’autre face du piston. Cette autre face est 
soumise ä l’action de la vapeur dont on veut mesurer la tension; ä cet elfet, le cylindre 
de l’indicateur peut &tre mis en communication avec le cylindre de la machine, avee la 
boite ätiroir, avec la chaudiere ou avec ’almosphere, au moyen de tuyaux et de robinets. 
L’indicateur est fix& horizontalement au-dessus du tablier de la machine et perpendi- 
culairement au grand axe de cette machine; la tige de son piston porte un petit 
porte-crayon articuld. Le papier sur lequel le porte-erayon doit tracer les courbes qui
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Les experiences de MM. Gouin et Lechatelier ont &t& faites sur 
la machine la Gironde, a detente fixe, obtenue par avance et re- 

couvrement; celles de M. Gooch, sur la Great-Britain, machine A 
grande vitesse du chemin ä large voie de Londres a Bristol. Cette 

machine se rapproche beaucoup, quant ä ses dispositions, du type 
Sharp-Roberts ; la distribution y est effectuee par une coulisse Ste- 
phenson. M. Bertera a opere sur une machine ä voyageurs, ä longs 
tubes et petit foyer, de Stephenson, et sur une machine ä mar- 
chandises ä deux roues couplees, eonstruite par M. Polonceau. Cette 
derniöre machine est surtout remarquable par sa distribution ä cou- 

lisse, qui permet une detente tres-prolongee. 
Ces pertes de pression sont dues, comme nous l’avons vu prece- 

demment, ä diverses causes. Celles qui resultent de la plus ou moins 
grande ouverture du regulateur ont &t& etudiees par MM. Gouin et 
Lechatelier, sur la machine la Gironde. Pour cette machine, mar- 

chant ä la vitesse moyenne de 45 kilomötres ä l’'heure, le niveau de 
l’eau etant maintenu tres-elev& dans la chaudiere, le rapport entre 
les pressions absolues de la vapeur dans les heites ä tiroir et la 

chaudiere etait : 

Pour une ouverture du regulateur de 15 cent. carres de 0,64 
2 de. 0 > „de a 
br te ut. 
= d55  — de 0,931 

Au delä de 55 cent. carres, le rapport cessait de croitre. 

Dans cette machine, la detente fixe est obtenue par une avance 
angulaire de 58° et par un recouvrement exterieur de 0",050; les 
lumieres se decouvrent toujours completement. Aussi la difference 
de pression entre la boite ä tiroir et les cylindres est-elle faible. La 
moyenne de 22 exp6riences, faites ä des vitesses qui different peu 

representent le mode d’aclion de la vapeur est coll& sur une planchette fix&e au moyen 
d’une forte harre de fer ä la crosse du piston. Ainsi la feuille de papier ex&cute le 
m&me mouvement que le piston. Quand l’indicateur est mis en communication avec 
’atmosph£re, le crayon ne bouge pas, et il trace par cons&quent une ligne droite sur 
le papier. Mais, si la vapeur vient agir sur le piston de V’indieateur, le crayon se de- 
place d’une quantit& proportionnelle ä la pression de cette vapeur, et trace une courhe 
dont les abscisses reprösentent les positions du piston, et les ordorndes les pressions 
eorrespondantes de la vapeur. Ces courbes s’appellent des diagrammes.
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de 47 kilomötres A l’heure, le niveau ötant maintenu &lev& dans la 

chaudiere, donne 0,908 pour rapport entre les pressions absolues 
dans les cylindres et dans les boites ä tiroir. 

Le regulateur etant ouvert de 55 centimeötres carres, on aurait 
donc pour rapport entre la pression dans les cylindres et dans la 
chaudiere : 

0,951><0,908—0,863. 

La perte totale serait de 0,137, dont } pour le passage du regu- 
lateur et $ pour celui des lumieres. 

Influence de la quantite d’eau entrainee. — Dans une experience 

dans Jaquelle l’eau entrainde avec la vapeur etait en tres-grande 
quantite, puisqu’elle sortait en abondance ‚Par la cheminee, la 

perte totale a te de 0,38. 
. Avec de la vapeur tres-söche, par contre, elle n’a &t& que de 
0,09 & 0,10. ® 

Ainsi, suivant que la quantite d’eau entrainde a &t& plus ou moins 
grande, la perte de pression entre la chaudiere et les cylindres a 
varie de 0,58 ä& 0,09 de la pression absolue de la vapeur dans la 
chaudiere. 

Cet exemple demontre suffisamment V'utilit& des dispositions qui 
s’opposent ä l’entrainement de l’eau par la vapeur. 

Influence de la detente operee par la diminution de la course 

du tiroir. — Quand les machines sont munies de l’appareil de 

detente que nous avons decrit sous le nom de coulisse de Stephen- 

son, la difference de pression entre la boite ä tiroir et le cylindre 
croit rapidement ä mesure que l’on detend davantage. Cela tient 
ä ce que, pour les fortes detentes, le tiroir ne decouvre plus les 
lumieres que de quelques millimetres. Les experiences de M. Ber- 
tera fournissent & cet egard des renseignements precieux, consi- 
gnes dans le lableau suivant, que nous extrayons du Guide du me 
canicien.
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Machine a marchandises, n° 154 (Poloncean). 

0,17 10,005] 26,6 | 6,21] 5,86| 3,22 

0,23 |0,006]| 25,2 | 5,98| 5,23 | 3,37 

0,30 |0,007| 31,4 | 5,94| 5,38 | 3,92 

Machine & voyageurs, n® 62 (Stephenson). 

0,34|0,009] 40,6 | 6,80| 6,10) 3,40 

0,43 |o,c11]l 42,4 | 6,87| 5,84| 3,17 

Contre-pression de la vapeur pendant la marche retrograde 

du piston. — Les rösultals les plus saillants des experiences sur la 
pression resistante de la vapeur, ou contre-pression opposce ä la 

pression motrice, sont contenus dans le tableau de la page 684, que 

nous empruntons egalement au Guide du mecanicien. 
Plus loin, nous verrons comment M. Camille Polonceau a deter- 

mine l’influence qu’exercent sur cette pression rösistante l’&chappe- 
ment, la compression et la marche ä contre-vapeur.
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OUVERTURE PRESSIONS 

MAXIMA ABSOLUES EN KILOG. 

des lumiöres. par cent. carre, 

— 
OBSERVATIONS. 

DE
 
DI
AG
RA
MM
ES
 

RE
LE

VE
S.

 

AD
MI
SS
IO
N 

EN
 
CE

NT
IE

ME
S 

de
 

la
 
co

ur
se

. 

CO
MP

RE
SS

IO
N 

EN
 

CE
NT

IE
ME

S 
de

 
la
 
co

ur
se

. 

VI
TE

SS
E 

MO
YE

NN
E 

en
 
ki

lo
m£

tr
es

 
ä 

’h
eu

re
. 

RA
PP

OR
T 

de
s 

m
o
y
e
n
n
e
s
.
 

M
i
n
i
m
a
 

pe
nd
an
t 

Va
dm
is
si
on
. 

re
si

st
an

te
. 

| 
Ad
mi
ss
io
n.
 

| 
E
c
h
a
p
p
e
m
e
n
t
,
 

| 
mo
tr
ic
e.
 

kan kil.| m. | m. ” 

MM. Gouin et 
Lechatelier. 

Recouyrement in- 
terieur.. 0%,020 

id. 0 ‚005 

Experiences de 
Machine d detente fixe (la Gironde). 

0,22] 0,030 | 0,030 | 41,44 | 4,27] 1,70] 4,11| 2,06] 0,50 
0,11| 0,030 | 0,030 | 54,62| » | » 14,941 2,341 0,57 

Experiences de 
M. Gooch. 
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Machine d marchandises , ne 154 (Polonceau). M. Bertera (che- 
Experiences de 

min d’Oricans). 

0,17/0,50| 0,005 | 0,025 | 26 ‚22 ı 2,14! 1,48 
0,23| 0,40} 0,006 | 0,026 38 2,36 | 1,59 
0,30! 0,35] 0,007 | 0,027 ; ‚92| 1,35| 2,90 1,63 

me | Pr PER 
Moyenne » » 24,5 [3,51 2,48] 1,58 

ne d voyageurs, n° 62 (Stephenson). Experiences de 
M. Bertera. 

2 25] 0,009 40,9 13,32 
4 3| 0,16] 0,014 42,4 |3,17 

SE ne (la ie ee a 
Moyenne » 4l,t | 3,29 

Les pressions moyennes motrice et resistante ont &t& obtenues en 
divisant les travaux moteur et resistant par la course du piston. 
Ces travaux ont pu &tre mesures avec une grande exactitude sur 

les diagrammes. La pression motrice moyenne tient compte de 

l’admission de la detente et de l’öchappement antieip6 ; la pression 

resistante moyenne de l’&chappement, de la compression et de la 

marche & contre-vapeur. 

Sı maintenant nous comparons les rösultats consignes dans les 
deux tableaux qui pr&cedent, de manicre ä faire ressorlir l’influence
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du mode de distribution, nous obtenons les chiffres suivants : 

MACHINE 
PRESSIONS EN KILOGRAMMES 

PAR CENTIMETRE CARRE. POLONCEAU 
LA GIRONDE. 

n° 154. 

Dans la chaudiere. .....- 
Dans les boites & tiroir 
Dans les cylindres, pendant Vadmission. 
Moyenne motrice . 6,23 
Moyenne effective . 2,61 
Rapport de la moyenne effective a la 

pression dans la chaudiere. ..... 0, 43 p. 0/0 

Ce tableau fait voir que, pour les machines munies de la coulisse 
Stephenson, la pression dans la chaudiere doit &tre aussi &levee 
que possible et les dimensions des cylindres considerables pour 
qu’elles marchent dans des conditions avantageuses. 

Effets de VP&chappement variable. — En diminvant la section 

de Forifice du tuyau d’echappement on augmente la contre-pres- 
sion; mais il n’existe pas de donndes experimentales bien precises 

qui permettent de mesurer l’effet produit. 

.  Vide dans les boites. — (Juant au degr& de vide produit dans le 
foyer et dans la boite ä fumee, il resulte d’experiences faites au 

chemin d’Orl&ans, sur une machine Stephenson, ä petit foyer et ä 
tubes d’une grande longueur : 

1° Que le vide qui existe dans le foyer est, en moyenne, egal 

a 0,55 du vide constat& dans la boite ä fumee. La resistance 

qu’eprouve l’air en traversant la grille et le combustible serait 
donc ä celle qu’il &prouve en traversant les tubes dans le rapport 

de 554 45; 
9% Que, toutes les autres conditions restant les m&mes, le vide 

serait represent& par les nombres 1; 1,5; 5, suivant que l’&chap- 

pement serait entierement ouvert, ä moiti& ouvert,-ou ferme;
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\ 
3° Que le vide, mesur& au moyen d’un manome£tre ä eau dans 

la boite ä fumee, etait : 
Un maximum de 0”,208, l’&chappement etant entierement ferme 

et l’admission se faisant pendant les 0,54 de la course. 

Toutes ces experiences ont &t£& faites ä des vitesses qui variaient 

de 40 a 50 kilomötres ä l’heure et avec des trains legers. 
Nous nous dispensons de consigner ici les autres resultats de ces 

exp6riences, qui sont detailles dans le Guide du mecanicien. 
Au chemin de fer du Nord, des experiences analogues, faites & 

des vitesses de 55 ä 60 kilomötres et avec des trains plus lourds, 

ont donn& 0,67 pour rapport entre le vide du foyer et celui de la 

boite a fumee. 
Cette difference tient probablement ä ce que les exigences du 

service auront forc& ä donner une grande &paisseur a la couche de 

combustible contenue dans le foyer. 
Eau entraindee et vapceur condensce dans les conduits et 

eylindres. — Une grande partie de ’eau consommee par les ma- 
chines locomotives est entrainee mecaniquement par la vapeur sans 

avoir el& vaporisce, et une grande partie de la vapeur formee est 

condensee dans les cylindres et conduits de la machine sans autre 

effet utile que celui de rechauffer ces appareils, qui se refroidissent 
a chaque coup de piston pendant les periodes de detente et d’echap- 

pement. 

La consommation totale d’eau est facile a mesurer; elle s’ob- 

tient par un jaugeage du tender avant et apres l’experience. Quant 

au poids de la vapeur utilisee, le seul moyen de l’obtenir d’une 

maniere un peu cerlaine consiste a determiner son volume et sa 
densite ä instant oü cesse la periode d’admission. Ces donnees se 
relevent directement sur les diagrammes obtenus ä l’aide de l’indi- 

cateur de Watt. 

Nous ne detaillerons pas ici les resultats d’experiences que l’on 

possede sur ce sujet; on les trouvera dans le Guide du mecanicien. 

Nous dirons seulement que : 

1° Sur la machine la Gironde, admettant la vapeur pendant les 
0,66 de la course, le rapport moyen du poids de la vapeur utilisde 
a celui de l’eau depensee a &t& trouv6 egal ä 0,82;
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2° Sur la machine Polonceau, n’ 454, du chemin d’Orleans, ad- 
mettant pendant les 0,25 de la course, le möme rapport a ete& 
de 0,48. 

Ainsi, sous ce rapport, les fortes detentes paraıssent avoir un 

desavantage notable sur les admissions prolongees. Cela deviendra 

encore plus &vident quand nous aurons dit que, dans la premiere 

machine, l’aröte superieure du corps cylindrique de la chaudiere 
est elevee de 0",52 seulement au-dessus du ciel du foyer, tandis 
que, dans la seconde, elle l’est de 0”,45. 

Experiences de M. C. Polonceau. 

Mode d’experimentation. — (es experiences sur les effets de la 

vapeur dans les machines locomotives ont &t& faites au moyen de 

l’indicateur de pression de Watt monte sur le cylindre meme des 
machines servant aux essais. 

Le piston de cet indicateur recevant la vapeur envoyee au cy- 
lindre de la locomotive dans des conditions de pression que l’on 
peut considerer comme identiques, les diagrammes fournis par 

l’appareil expriment bien la pression exerc6e sur le piston de la 
locomotive pendant les differentes periodes de sa course dans le 
eylindre. 

Les diagrammes qui donnent la mesure du travail de la vapeur 
pendant les differentes periodes de travail ont &t& releves en tres- 

grand nombre; c’est en en prenant les moyennes que l’on a dress 

lestableaux d’experiences que nous donnons, et en comparant ces 
moyennes que l’on est parvenu ä en deduire d’importantes conse- 
quences. 

Machines essayses. — La distribution dans toutes les machines 

soumises par M. Polonceau aux experiences, sur le chemin d’Or- 

Icans, s’operait A l’aide de la coulisse de Stephenson. Ces machines 
ont et& les suivantes : 

4° Machine ä voyageurs n’ 94 (ancien 156), avec cylindre de 
0",58 sans enveloppe; ateliers Gouin et C’*, modifice aux ateliers 
d’Ivry par M. (. Polonceau. 

2° Machine ä voyageurs n° 95 (ancien 155), avec cylindre de
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0”,38 muni d’une enveloppe; ateliers Gouin et C”, modifise aux 
ateliers d’Ivry par le m&me ingenieur. 

5° Machine ä marchandises n’ 404 (ancien 47 P. O.), tiroir 

‘d’&chappement independant des tiroirs d’introduction ; modifiee aux 
ateliers d’Ivry par M. €. Polonceau. 

4° Machine express n? 268, avec cylindre de 0",40; construite 

aux ateliers d’Ivry par M. C. Polonceau. 
5° Machine ä marchandises n° 756 (ancien 550), avec cylindre 

de 0”,42;; construite aux ateliers d’Ivry par M. C. Polonceau. 

MACHINE A VOYAGEURS DE LA COMPAGNIE D’ORLEANS N° 94 (ANCIEN 136), 
CONSTRUITE DANS LES ATELIERS DE M. GOUIN. 

La distribution de la vapeur sur les pistons se .fait.ä la ma- 

chine 94 au moyen de la’ coulisse Stephenson. Les cylindres sont 
ordinaires, c’est-ä-dire sans enveloppes. 

L’angle d’avance est de 55° pour la marche en avant et pour la 

marche en arriere. \ 

Le rayon d’excentricit& est de 57 millimetres et demi; 
Le recouvrement exterieur est de 56 millimetres du cöt& de la 

traverse; 

Le recouvrement exterieur est de 35 millimetres et demi du cöte 
du mouvement; 

Le recouvrement interieur total est de 9 millim£tres; 

La course du piston est de 0,560; 
Le diametre du piston est de 0”,580; 

Le diametre des roues motrices est de 1",654.
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Resultats des essais. 
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Admission, 0,25 de la course. Avance, 0,002. Ouverture maximum, 0,00525. 

Avance A l’&chappement, 0,21 de la course. Compression, 0,42 de la course. 

| — En \ 
3 wel, 1 P Er T 

Moyenne.| 6 55, 4 76) 075) 1 89% 24 57 re 18] 0 020 79; 2427| 129 
| 

Admission, 0,55 de la course. Avance, 0,00175. Ouverture maximum, 0,00675. 
Avance A l’echappement, 0,175 de la course. Compression, 0,56 de la course. 

| i 

Moyenne. | 6 46 5.05 2 29/2 18 37 10 51 S 8 10| 0 020 86] 5215 

Admission, 0,42 de la course. Avance, 0,0015. Ouverture maximum, 0,00875. 
Avance ä l’öchappement, 0,158 de la course. Compression, 0,50 de la course. 

078 Pr 

a Ent 

0 4110 06) 0 01/0 9 Moyenne. | 6 60) 5 41 2 15 56 [0 57 082] 2 75 4895| 261 

Admission, 0,51 de la course. Avance, 0,001. Ouverture maximum, 0,01125. 
Avance A l’&chappement, 0,107 de la course. Compression, 0,25 de la course. 

Moyenne. | 6 19| 5 32 0 86 3 20 2 04 54 |0 as 5510 05/0 0060 96 A554 | 245 

Admission, 0,59 de la course. Avance, 0,00. Ouverture maximum, 0,0145. 
Avance ä l’&chappement, 0,09 de la course. Compression, 0,20 de la course. 

a 
27 is 2 ERST 4252| 225 \ Moyenne.| 6 57| 5 86 0% 5 60 1 62 

Admission, 0,66 de la course. Retard, 0,0005. Ouverture maximum, 0,018. 
Avance & l’&chappement, 0,0566 de la course. Compression, 0,17 de la course. 

Moyenne.| 6 40] 6 14) 0.96 5 wi au 24 io 71/0 28/0 01/0 002/0 98} 4116) 219 

Nora. — Dans ces diflerents tableaux : 
a exprime le travail par course, en supposant qu’il n’y ait ni compression ni avance 

ä l’öchappement. 
b exprime le travail pendant l’admission par course, en supposant qu’il n'y ait ni com- 

pression ni avance & l’&chappement. 
c exprime le travail de la detente par course, en ne tenant compte ni du travail resistant 

de la compression ni de l’avance ä l’&chappement. 
d exprime le travail r&sistant provenant de la compression pendant une course. 
e exprime le travail de dötente perdu par l’avance A l’Cchappement pendant une course. 
f esprime le travail utilise. 

R 4%
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Admission. — Pendant le temps de l’admission, la tension de 

la vapeur sur le piston n’attein! pas celle de la chaudiere, et la dif- 
ference est d’autant plus sensible que la vitesse du piston est plus 

grande et que la lumiere d’introduction est moins decouverte. 
Ainsi, dans la premiere position (correspondant au maximum de 

detente), la lumiere n’a pour ouverture maximum que 5 millimetres 
un quart, et la pression de la vapeur sur le piston (celui-ci &tant 
anime d’une vitesse de 2,24 par seconde) n’est que des v00 de celle 
de la chaudiere, tandis que dans la troisieme position, ol l’ouver- 

{ture maximum est de 8 millimnakees trois quarts, on obtient avec la 
m&me vitesse jusqu’ä -,, de la tension de la chaudiere. Le retr6- 

cissement des ouvertures d’admission exerce done une influence 

fächeuse sur la pression dans le cylindre. 
Lorsque la vitesse du piston ne depasse pas A metre, l’&quilibre 

entre le piston et la chaudiere s’&tablit ä tres-peu de chose pres. 
Dans le cours des experiences, le regulateur &tait toujours com- 

pletement ouvert et = a d’introduction etait de 110. centi- 

il z 0 

On remarque sur les ne que, au el ou le piston re- 

commence sa course, la tension de la vapeur n’atteint pas imme- 

diatement son maximum ; cela tient ä ce que la vapeur qui s’intro- 

duit, tres-etrangl&e ä ce moment, n’agit sur le piston ä sa tension 
maximum que lorsqu’elle a acheve de remplir, ä cette tension, les 

lumieres d’introduction, ce que la compression avait commenc& de 
faire. 

Detente. — La detente, lorsqu’elle commence au quart de la 

course, comme dans la premiere position, donne plus de travail 

que l’admission, et sa tension au moment de l’&chappement est 

encore suffisante pour qu'elle se precipite dans l’atmosphere, 
puisqu'elle possede ä ce moment 0,89 d’atmosph£ere. (On suppose 
dans ce cas que la pression dans la chaudiere se trouve comprise 
entre six et sept atmospheres. ) 

Le tableau ci-dessous indique les rendements de la detente aux 
differents degres d’admission, le travail de Ja vapeur pendant l’ad- 
mission etant pris pour unite.
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POSITIONS. 

| 
Admissionienicenlemes., 2 co . . = suoge » v 2510 55.0 #20 310 59.0 66 

Detente- eh cenliembserts „ie na seine el 0 7510 670 580490 44 

Travail pendant la d&tente, rapport& au travail - | | 
pendant:l’admissionm er een 050 ah 720.550 45 

i 

Un travail & produire etant donne, on voit, d’apres les resultats 
ci-dessus, qu'il est tres-avantageux de l’obtenir en donnant au cy- 
lindre un diametre tel qu’une detente au quart de course soit pra- 

ticable, la detente ayant lieu ainsi pendant les 5/4 de la course. 
Les chiffres consignes dans le tableau ci-dessus expriment la 

valeur de la detente obtenue sur les diagrammes et sont seulement 

applicables ä la distribution de la machine n° 94, car, d’apres la 
nature de cette distribution, la detente est non-seulement fournie 
par le volume de vapeur engendr& par le piston pendant l’admis- 
sion, mais bien par ce volume augmente de celui de la lumiere et 

du jeu..du piston au plateau du cylindre ; par consequent, si l’on 
veut obtenir la detente fournie par un volume V de vapeur, il faut 

Ar i - V 
multiplier les resultats ci-dessus par le rapport vv 2 

V le volume engendr& par le piston, 

V’=le volume de la lumiere et du jeu de piston au plateau. 
Les chiffres ci-dessus sont modifies ainsi qu’il suit : 

1" position 0.55 au lieu de 0.40 
2% — 0.56 — 0.43 

0 — 044 _ 0.59 

#0 — 0.58 —_ 0.72 

5.0.65 —_ 0.85 
6 0.0.7 — 1.05 

Avance a V&chappement. — La perte occasionnde par l’avance 

1 V+V:0,40::V:xX 
V 

Xergyx0M.
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a l’echappement a &t& obtenue en prolongeant la ligne de detente 
jusqu’ä la tin de la course du piston; ä l’inspection des diagrammes, 

on s’apercoit que celte perte est peu considerable, et cela se con- 

goit, car, Ace point de la course-du piston, la vapeur ne s’&coulant 

pas instantandment, il se produit encore sur le piston une certaine 
pression. Ainsi l’on voit que dans une distribution on peut varier 
V’avance a l’echappement dans des conditions assez larges, sans 
que pour cela le rendement de la vapeur en soit sensiblement 
altere. 

Contre-pression. — D’aprös les rösultats obtenus, on voit que 
le piston, dans sa marche retrograde, n’est soumis ä aucune 

contre-pression, lorsque l’&chappement dans la boite ä fumee 

est completement ouvert. I n’en a &t& trouve de traces Br 
une admission de „,, de la course, et, dans ce cas, la vapeur s’e- 

chappe avec une tension d’au moins trois ee ıo); eg 
son effet, qui est trös-peu nuisible, cesse-t-il environ aux 2%; de la 

course. 
La section de sortie, lorsque l’&chappement de la u est 

ouvert au maximum, est de 127 centimetres carres, soit les #$; de 

la surface du piston, et de 55 centimetres carres, soit les -/; de 
la surface du piston lorsqu’il est ouvert au minimum. Dans ce der- 

nier cas, la contre-pression absorbe une grande partie de la puis- 

sance. 
L’echappement de la machine 94 est un &chappement Lasalle; il 

se compose de deux cönes disposes de telle maniere, que la section 
de sortie pr&sente une surface annulaire qui diminue au fur etä 

mesure que le cöne mobile s’enfonce dans le cöne fixe. 
Le grand diametre de la surface annulaire est de 206 milli- 

mötres. 

Nous avons vu que la compression produisait un travail resistant 

qui diminue la puissance de la machine; mais que, d’un autre cöte, 
elle avait pour resultat une &conomie sensible de vapeur, et, par 
suite, de combustible, en tant qu’elle remplissait l’espace nuisible et 
les lumieres de vapeur ä une pression differant peu de celle de la 

boite ä vapeur. Nous avons vu aussi que, la compression etant plus 

grande qu’il ne le fallait pour quelle remplit l’espace nuisible.et les 

ur 

10
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lumieres, il en resultait un exc&s de travail resistant sans compensa- 
tion sensible '. 

Caleulant le travail resistant provenant de la compression pour 
remplir l’espace nuisible et les lumieres de vapeur ä la pression de 
quatre atmospheres seulement (tension mesuree), on trouve que cet 
exces de compression, et, par suite, de travail resistant, se manifeste 

dans la machine 94, mais dans une petite mesure. S’il est aussi peu 
considerable, cela tient au grand volume des lumieres. Sa com- 
pression est done, dans ce cas, en partie du moins, le palliatif d’une 
imperfection, le volume exager& des lumieres, et, si cette imperfec- 

tion disparaissait, c’est-a-dire si le volume des lumieres &tait con- 

siderablement diminue, la compression deviendrait beaucoup plus 
nuisible, ce qui conduirait ä la reduire. 

Or.le volume des lumieres peut-il &tre diminue sans causer de 

prejudice? Dans la distribution dont on s’occupe, les lumieres ont 

40 millimetres de largeur. Cette dimension est plus que suffisante 
pour les admissions, puisque, pour la sixieme position, le tiroir ne 

decouvre au maximum que de 18 millimötres. Cette dimension 
de 40 millimetres ne pourrait done &tre utile que pour l’echappe- 

ment, afın de permettre un &coulement suffisant pour &viter la 

contre-pression. 

Or on a vu dans l’article concernant l’&chappement qu’une sec- 
tion de 127 centimeötres carres ne donne. pas de contre-pression, 

1 Cet excös de compression peut avoir pour r&sultat d’&lever la pression dans l’es- 
pace nuisible au möme degr& que dans la chaudiere. Dans ce cas, celte pression, depas- 
sant celle de la vapeur dans la boite ä vapeur, tend ä soulever le tiroir et ä refouler la 
vapeur dans la boite au moment oü la lumiöre d’admission commence ä se decouyrir, 
ce qui nuit au jeu de Ja machine. Prolong&e encore davantage, la compression ne peut 
elever la pression dans l’espace nuisible au delä de celle dans la chaudiere; car, d’a- 
pres une loi de la physique, la vapeur ayant atteint la pression-sous laquelle elle s’est 
form&e, sa tension cesse d’augmenter et elle se condense. Le nouvel exc&s de compression 
n’a done pour rösultat que d’augmenter la condensation. Cette condensation dans la 
periode de compression est sans inconv£nient, puisqu’elle a pour rösultat d’&chauffer 
les parois du eylindre, y compris les fonds et le piston, qu’elle remplace la condensa- 
tion pendant l’admission, et que l’eau condensde se reproduit en vapeur en totalit& ou 
en partie, soit pendant l’admission (la pression de la vapeur dans celte periode &tant 
inferieure ä celle de Ja vapeur comprim&e), soit pendant la dötente. Elle aurait m&me, 
ä ce point de vue, un avantage : celui de r&chauffer le eylindre aux d&pens de la va- 
peur döjäa utilisöe, au lieu de le röchauffer aux döpens de la vapeur sortant de la chau- 
diere; mais elle a pour inconyenient de diminuer outre mesure la puissance de la ma- 
chine.
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tandis qu’une section de 55 centimetres carres, lorsque l’öchappe- 
ment est ferm&, en donne une notable, d’oü on peut conclure que 

la limite ‘de section ou la contre-pression commence est comprise 

entre 427 et 55, limite que l’on pourrait determiner, pour en de- 
duire la largeur des lumi£res. 

On remarque sur les diagrammes que pour une möme position 
de levier, quelle que soit la tension de la vapeur dans la chaudiere, 
la valeur de la compression reste ä peu pres constante. 

D’apres ce qui pre&cede, les dispositions des cylindres de la ma- 
chine 94 &tant donnees, on voit que, le volume des lumieres &tant 

röduit, il y aurait avantage & diminuer le temps de la compres- 
sion, r&sultat qu’on obtiendrait en diminuant le recouvrement in- 

terieur. 

MACHINE A VOYAGEURS‘DE LA COMPAGNIE D’ORLEANS N’ 95 (ANCIEN 135), CONSTRUITE 
DANS LES ATELIERS DE NM. GOUIN. —— APPLICATION DU CYLINDRE A ENVELOPPE PAR 
M. ROLONCEAU, EN 1852. — LES PLATEAUX D’AYANT ET D’ARRIERE N’ONT PAS D’EN- 

VELOPPE DE VAPEUR. 

La machine 95 est pourvue de cylindre ä enveloppe. La vapeur 
s’introduit dans cette enveloppe par un 'tuyau qui a sa prise de 
vapeur dans la boite ä tiroirs. Le but qu’on s’est propos& par cette 

disposition a et& d’empecher le refroidissement de la paroi inte- 
rieure du cylindre, et de diminuer la condensation de R vapeur de 
cette paroi. 

La distribution de la vapeur se fait au moyen de la coulisse Ste- 
phenson. 

L’angle d’avance est de 52° pour la marche en avant comme 
pour la marche en arriere. 

La course de l’excentrique est de 0 „115. 
Le recouvrement exterieur total est de 0,064. 

Le recouvremeut interieur est nul. 

La course du piston est. de 0,560. 
Le diamötre du cylindre est de 0,400. 
Le diamötre des roues motrices est de 1,690.



EXPERIENCES DE M. C. POLONCEAU. 695 

Resultats des essais. 
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Admission, 0,18 dela course. Avance, 0,003. Ouverture maximum, 0,00475. 
Avance & l’&chappement, 0,55 de la course. Compression, 0,36 de la course. 

0 60] 1582| 74 Moyenne..| 5 54) 4 59| 0 83| 1 6512 58] 40 |0 47 0 52/0 39/0 00 

Admission, 0,50 de la course. Avance, 0,00225. OQuverture maximum, 0,0073. 
Avance ä l’öchappement, 0,24 de la course. Compression, 0,28 de la course. 

Moyenne..| 5 57] 4 56| 0 85| 1 9212 39| 40 10 5410 Zi 19/0 01/0 77] 2588| 158 

Admission, 0,42 de la course. Avance, 0,00175. OQuverture maximum, 0,00925. 
Avance A l’öchappement, 0,18 de la course. Compression, 0,22 de ih, course, 

0 09/0 01|0 87] 5740| 199 39) 45 [0 61/0 56 [5
3 Moyenne..| 5 20) 4.45| 0 85| 2 18 

Admission, 0,52 de la course. Avance, 0,00125. Ouverture maximum, 0,013. 

Avance A l’echappement, 0,14 de la course. Compression, 0,18 de la course. 

2 7812 28) 59 [0 66/0 FR 05/0 01/0 95] 4095| 218 

Enrrenie el Bir Slasneint nl 2 A bernlperesuniere 

445| 0 88 Moyenne..| 5 04 

Admission. — Dans la machine n° 93, la tension moyenne sur 
le piston, pendant Un derienin, atteint : 

Pour une admission de 5, de la course du piston, les 2; de la 
tension de la chaudiere; 

Pour une admission de 22, de la course-du piston, les #; 
tension de la chaudiere; 

Pour une admission de „2; de la course du piston, les „; de la 
tension de la chaudiere. 

Ces rapports pour la machine 93 approchent plus de l’unite, re- 
presentant la tension dans la chaudiere, que pour la machine 94, 
quoique les avances lineaires des tiroirs soient A peu pres les memes. 

de la
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Cette difference provient de ce que la machine 95 a une enve- 
loppe de vapeur autour des cylindres; d’ou il resulte que, le refroi- 

dissement des parois interieures etant presque totalement supprime, 

la quantit@ de vapeur condensee pendant l’admission est moindre 
que dans la machine 94. 

On voit par les diagrammes que la tension de la vapeur dans le cy- 

lindre varie pendant introduction, pour la machine 95 comme pour 
la machine 94, avec l'’ouverture des lumieres et la vitesse du piston. 

Detente: — Le travail de detente de la vapOR? dans la position 

du levier qui correspond ä une admission de -/, de course, est un 
peu plus grand que celui de la vapeur pendant l’admission. Quand 

on admet les #%,, il est un peu moindre; et, comme ces deux posi- 
tions sont celles dont on se sert habituellement pour les charges 
appliquees ä ces machines, on peut en conclure que, dans la ma- 

chine 93, la detente fournit autant de travail que l’adınission. Le 

resultat &tant le möme pour la machine 94, il en resulterait que 

l’enveloppe des cylindres a fort peu d’influence sur la detente de la 

vapeur. 
En examinant ce qui doit se And dans le cylindre, on est 

conduit ä ce raisonnement. 

Independamment de la vapeur comme gaz, il se produit, pen- 

dant la detente, une vaporisation instantance'. En effet, l’eau en- 
trainee et condensce pendant l’admission possede une teinperature 

correspondante ä la tension de la vapeur pendant cette admission. 
Cette tension, diminuant au fur et a mesure de la detente, permet ä 

‚Yeau de se vaporiser, et, vu la multiplieit@ des coups de piston, 

l’excedant de temperature entre les cylindres a enveloppe et ceux 
sans enveloppe ne doit pas &tre tel qu’il se produise une difference 

appreciable dans les deux resultats. 
Avance ä l’öchappement. — Dans la machine dörit on s’occupe, 

le recouvrement interieur a &t& completement supprim6; en conse- 

quence, l’avance ä l’&chappement prend de tres-fortes proportions. 

1 Cela peut &tre vrai avec une enveloppe autour des eylindres seulement; mais, 
quand les fonds sont enveloppds aussi bien que le corps eylindrique, la condensation 
devient: nulle, et-par cons&quent la vaporisation, pendant la dötente, le devient &ga- 

lement.
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Ainsı, dans la premiere ae ou la detente est poussee le plus 
loin, elle commence aux ;,, de la course du piston, et par cette 
position la perte qu’elle occasionne n’est meme pas appreciable, 
ainsi qu’on le voit sur les diagrammes et en se reportant au tableau 

ci-dessus. 

Dans la deuxieme position, oü elle commence aux 2; de la 
course, le prejudice quelle cause n’est que de „4, de la force ex- 

pansive de la vapeur. 

Ces resultats.s’expliquent par le peu de tension qu’a la vapeur au 
moment ot la lumiere d’&chappement s’ouvre; et, comme le volume 

de vapeur ä &couler est considerable, celte vapeur agit encore sur le 

piston, m&me apres le commencement de l’ouverture de la lumiere 

d’echappement. 
Contre-pression. — La contre-pression est completement nulle; 

elle n’a lieu que lorsque l’&chappement dans la boite ä& fumee est 
ason minimum d’ouverture. 

Cette nullit& absolue de la contre-pression pendant l’&chappe- 

ment, au premier abord, a lieu d’etonner. Elle est reelle cependant 
toutes les fois que l’orifice d’&chappement est ä son maximum d’ou- 
verlure et que l’on marche avec une certaine detente. Nous l’avons 

constatee dans plusieurs experiences que nous avons failes en com- 

munsur lechemind’Orl&ans avecM. Thomas, professeurä V’Ecolecen- 

trale des arts etmanufactures. Elle resulte aussi d'un certain nombre 

de diagrammes releves par M. Clark sur des machines anglaises. Le 
tirage n’a lieu, par consequent, que pendant la periode d’&chappe- 

ment anticipe, periode pendant laquelle la vapeur dejäa fortement 
detendue descend ä une pression peu differente de celle de l’atmo- 
sphere. Mais, comme l’©chappement anticipe n’a pas lieu en meme 

temps pour les deux cylindres, c’est tantöt la vapeur sortant de l!’un 
des cylindres, tantöt celle sortant de l’autre eylindre, qui met en 

mouvement l’air de la cheminde et qui produit l’appel. — Pour de 

moins fortes detentes, la vapeur, ayant conserv&, au moment oü le pis- 

ton change de direction, une plus forte tension, les diagrammes accu- 
sent une contre-pression plus ou moins sensible, et qui se prolonge 

pendant un temps plus ou moins long. Pour ne laisser aucun doute 
sur ce rösultat, nous avons supprime l’action de l’un des eylindres, 

Ai
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et nous avons trouve que, les machines marchant avec un seul ey- 

lindre avec une grande detente, la contre-pression m&me a des 

vitesses faibles &tait sensible, ce qui devait avoir lien, puisque 
V’appel produit pendant la marche retrograde du piston ctait sup- 

prime. 
Compression. — Par suite de la suppression du recouvrement 

interieur, la compression, d’apres les conditions actuelles de la dis- 
tribution, a &t6& diminuce autant que possible. Malgre cela, son 

effet est encore tr&s-nuisible, car, dam la premiere position, le 

travail resistant qui en Praxen est les 2, du travail total, et, dans 
la seconde position, les #-. Comme on le voit, elle est kalkauh 
plus pernicieuse pour la machine 95 que pour la machine 94, bien 
qu’elle commence plus töt dans cette derniere, en raison des 9 mil- 
lim&tres de recouvrement interieur de sa distribution. Ceci tient 

aux effets de l’enveloppe. En effet, lorsque la compression com- 
mence, la vapeur (puisque la contre-pression est nulle) a une at- 

mosphere de tension. Si, pendant que cette vapeur est comprimee, 
elle suivait la loi de Mariotte, elle arriverait (dans la premiere 

position de la machine 93, lorsque le piston est ä bout de course) 

a une tension qui ne serait pas moindre de sept ä huit atmospheres, 
ce qui n’a pas lieu; elle se condense donc, & mesure que sa ten- 
sion augmente, en abandonnant sa chaleur latente aux parois du 

eylindre et du piston. Mais, comme dans la machine 93 les parois 
sont &chauffees par la vapeur de l’enveloppe, la condensation est 

beaucoup moindre que dans la machine 94, ce qui explique les va- 
leurs differentes de la compression pour ces deux machines. 

Dans l’origine, Ja machine 95 avait aussi un recouvrement inte- 
rieur.de 9 millimetres, d’oü la compression &tait plus considerable 

qu’actuellement. Dans cette condition, la marche de la machine 

etait SBPABehr amt gende; il Sa impossible de marcher avec une 
ch de dr; Im ei möme de „7,. Il fallait alors admettre pendant 
les }95, de maniere.ä diminuer notablement la compression et ä re- 

gler la marche par l’ouverture du regulateur. Mais on congoit 
qu’avee un pareil proc6de on ne jouissait que tr&s-peu de l’avantage 

de la detente, etla consommation du combustible en &tait beaucoup 

augmentee. On a ensuite r&eduit le recouvrement interieur & 4 milli-
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metres; alors il ya eu amelioration; puis, en dernier lieu, on l’a 
completement supprime, et l’amelioration n’a fait que croitre. 

En resume, on peut conelure que, la distribution de la vapeur se 
faisant par la coulisse et devant obtenir une deiente telle, que l’ad- 

mission soit de Zu, 4 zu, de course du piston, l’enveloppe est plutöt 
nuisible qu’utile, puisque ses avantages se reduisent ü une petite 

augmentation de pression sur le piston, et que la compression 4 
lieu dans une plus grande proportion. 

Iln’en serait pas de m&me pour une distribution comme celle de 

la machine 404, oü l’admission est independante de l’echappement, 
et oü, par consequent, on peul modifier la compression & volonte. 

Dans ce cas, on peut obtenir les avantages de l’enveloppe et Eviter 
ses effets nuisibles. | 

Dans l’emploi de l’enveloppe, on craignait, en principe, qu’elle 
ne communiquät aux cylindres une temperature telle, quelespistons, 

qui sont animes d’une assez grande vitesse dans les machines loco- 
motives, ne vinssent ä gripper. L’experience a prouve que ces 
craintes n’etaient pas fondees, et les pistons de la machine 95 n’ont 

Jamais plus souffert que ceux des machines ä cylindres simples. 

MACHINE A MARCHANDISES DE LA COMPAGNIE D’ORLEANS, N° 404 (ANCIEN AT), CON- 
STRUITE PAR STEPHENSON EN 4845. — MODIFIEEEN 4849 PAR M. POLONCEAU POUR 
L’APPLICATION D’UNE DISTRIBUTION AVEC DEUX TIROIRS INDEPENDANTS. 

La distribution de la machine 404 se fait au moyen de deux ti- 
roirs : !’un pour l’admission, l’autre pour l’&chappement (disposi- 
tion decrite page 564). 

Le tiroir d’admission est commande par une coulisse double, et 
celui d’echappement par des pieds de biche places sur les mömes 
barres d’excentrique. 

Au moyen de cette disposition, la compression et l’avance ä& 
l’echappement restent constantes, quel que soit le degre. de detente 
qu’on veuille obtenir. 

L’angle d’avance est de 55° pour la marche en avant et celle en 
arriere. 

Le rayon d’excentricite est de 65 millimetres.
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Le recouvrement exterieur total est de 61 millimetres. 
La course des pistons est de 510 millimetres. 

Le diamötre des eylindres est de 400 millimetres. 
Le diametre des roues motrices est de 1",569. 

Resultats des essais. | 
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5815 2R5851l+453| 5 |ä<a E58 3 
ce U Eee elgece B2EISe* ee Seel Bro ARrElBZa 
Retle=szlazsle88| & |S5-« aBEl”5R 
A=2|B55|aS5|e." | * |e2 Bael“3 PERIEEH FI FFH EDER 822|E3g B°8|925|2E2|E5&| a |222| ————_ [F88|285 
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Admission, 0,56 de la course. Avance, 0,004. Ouverture maximum, 0,009. 

Avance A& l’&chappement, 0,040. Compression, 0,040. 

Moyenne.! 4 52) 4 54| 0 96) 2 071 44 0 49/0 50 

—. == 

0 0110 0,0 98] 2255) 119 
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15
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| 
Admission, 0,45 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,012. 

Avance & l’©chappement, 0,040. Compression, 0,040. 
I 

Moyenne.|' 4 46| 4 52) 0 97| 2 4511 56| 25 [0 56]0 1310 01 |0 00 

‚0,55 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,015. 
Avance ä l’&chappement, 0,040. Compression, 0,040. 

0 98] 2178| 116 

Admission 

0 98] 2590| 128 en Moyenne.| 4 52| 4 15| 0 96) 2 6811 56| 25 RADEON 01 10 0 

Admission, 0,60 de la course. Avance, 0,0025. Ouverture maximum, 0,0175. 

Avanceä l’&chappement, 0,040. Compression, 0,040. 

Moyenne.| 4 42| 4 28) 0 97| 2 8611 50) 24 10 . a 012 0 oh 98] 2590| 128 
| 

Admission, 0,66 de la course. Avance, 0,0015. Ouverture maximum, 0,021. 
Avance ä l’&chappement, 0,040. Compression, 0,040. 

Moyenne.| 4 50) 4 41) 0.98| 3 051 17) 22 [o AP 23 {) m 98] 2530| 120 

Admission, 0,72 de la course. Avance, 0,001. Ouverture maximum, 0,0255. 

Avance ä l’&chappement, 0,040. Compression, 0,040. 
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9 

0 98] 2457| 150 Moyenne.| 4 67| 4 57| 0 98| 3 35]1 35] 28 [0 77 025 00 0.00 
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Admission. — Pendant l’admission, la tension de la vapeur sur 

le piston atteint, pour toutes ne positions du levier et ä une vitesse 
de 2 mötres par seconde, les *,; de la tension de la chaudi£re. 

Celatient ä ce que les ouvertures maximum des lumieres ne vont 

pas au-dessous de 9 millimetres, consequence de l’avance lineaire 

du tiroir et du peu de detente qui a lieu d’apres les dispositions de 
la distribution. 

Dans le cas de la distribution de la machine 404, ou la compres- 
sion est constante, une grande avance du tiroir n'est pas nuisihle, 

car son effet consiste a remplir le volume des Jumieres et donne, 

par consequent, (res-peu de resistance ä la marche retrograde du 
piston. 

D’un autre eöte, elle permet d’obtenir des ouvertures maximum 

telles, que la consequence est presque l’etablissement d’&quilibre 
entre la chaudiere et le piston. 

Detente. — Dans la machine 404, la detente n’est poussee que 

jusqu’ä 0,56 de la course du piston, et la tension de la vapeur ä ce 
point, lorsque l’&chappement commence, est encore de pres de deux 
atmospheres. 

La detente de la vapeur n’est done pas completement utilisee, et 
cette perte serait encore bien plus sensible si, au lieu de cing atmo- 

spheres, timbre de la chaudiere, ce chiffre etait porte ä huit, comme 
dans les nouvelles machines. 

Avance a lechappement. — L’admission etant independante de 

l’echappement, on a Bi donner ä celui-ci une avance qui ne d&passe 
pas 40 millimetres ou -{; de la course du piston ; c’est un avantage, 

car, bien qu’on ait vu dans les machines precedentes que lavance 
ü l’echappement est peu nuisible, surtout lorsque la detente est 
poussee & sa limite, il est bon de ne pas negliger la suppression de 

cette perte lorsqu'il arrive, comme dans cette distribution, que cela 
n’entraine ü aucune consequence fächeuse. 

Contre-pression. — Bien que l’avance constante de l’&chappe- 
ment ne soit que de 40 millimötres ou I, de la course du piston, 

la contre-pression n’est sensible que dans les dernieres positions 

du levier. 
II n’en est pas de m&öme lorsque l’&chappement dans la hoite ä
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fume&e est ouvert au minimum. Dans ce cas, le travail resistant 
de la contre-pression absorbe une partie notable du travail de la 

puissance. 
Compression. — La compression est constante pour chaque po- 

sition du levier; elle commence, comme l’avance ä l’echappement, 

ä 75, de la course du piston. 
L’examen des diagrammes indique clairement le peu d’impor- 

tance de son efiet nuisible, eu egard au travail resistant qu’elle fait 

naitre, ou, en d’autres termes, ä la puissance de la machine. 

Les avantages de cette distribution consistent donc ä reduire le 
travail resistant de Ja compression et aussi la perte par l’avance & 

l’echappement. 
Il est ä remarquer que l’effet nuisible de la compression avec 

une distribution ordinaire, & une admission de 3%; et avec des lu- 
mieres comme celles qui existent, n’aurait pas et& plus prejudi- 
ciable; d’ou ıl resulte que cette nouvelle disposition de distribution 
n’a donne aucune amelioralion, et cela parce que les differentes 

parties constituant la distribution ont &et& mal combinees. 

MACHINE EXPRESS DE LA COMPAGNIE D’ORLEANS, N° 268, CONSTRUITE AUX ATELIERS 
D’IYRY. — ETUDIGE EN 1855 PAR M. C. POLONCEAU. 

La distribution de la vapeur sur les pistons se fait, dans la ma- 
chine 268, au moyen de la coulisse Stephenson. 

L’angle d’avance est de 50° pour la marche en avant. 

L’angle d’avance est de 50° pour la marche en arriere. 
La course des excentriques est de 120 millimetres. 
Le recouvrement exterieur total est de 60 millimetres. 

Le recouyrement interieur est de 4 millimetres. 

La course des pistons est de 600 millimetres. 
Le diametre des cylindres est de 400 millimetres. 
Le diametre des roues motrices est de 2”,010.



1
 

-
 

ou
 EXPERIENCES DE M. C. POLONCEAU. 

Resultats des essais. 
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Admission, 0,18 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0.0063. 
Avance A l’öchappement, 0,50 de la course. Compression, 0,41 de la course. 

2 442 00| 38 [0 38 n
n
 

ei 

0 sh 25.0 02/0 72] 3179| 169 1 > Moyenne..| 7 55} 6 0 = 

Admission, 0,24 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,0075. I 
Avance ä l’&chappement,O, 25 de la course. Compression, 0,55 de la course. 

Moyenne..| 7 55| 6 69) 0 9 2 6811 90) 56 [0 4510 53 0 18/0 01,0 79] 5658| 195 

Admission, 0,53 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,009. 
Avance ä l’&chappement, 0,20 de la course. Compression, 0,31 de course. | PP P 

2%]j1 9| 56 sale 0 84] 4250| 226 Moyenne..| 7 02| 6 46) 0 9% 

Admission, 0,42 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,0115. 
Avance ä l’chappement, 0,17 de la course. Compression, 0,26 de la course. 

! 
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Admission. — On voit, d’apres le tableau qui precede, que la 
pression moyenne de la vapeur sur les pistons, pendant l’admission, 
approche de la pression de la chaudiere. 

Ainsi, pour la premiere position ou admission de -%, elle est 
92 de - 

Ainsi, pour la deuxieme position ou admission de 2, elle est 
de 100° 

Ainsi, pour la troisieme position ou admission de 4, elle est 
92 de 2%. 

Pour chaque .position du levier ces rapports sont ä peu pres
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egaux, parce que, d’apres la disposition meme de la distribution, 

les avances du tiroir restent constantes. Ainsi, dans ce systeme de 
machine, lorsqu’on change le degre d’admission, c’est le coulisseau 
qui commande la tige du tiroir, tandis que, dans les machines 95 

et 94, la coulisse elle-m&me joue ce röle, et, dans ce cas, suivant 
que les barres d’excentriques sont croisees ou non, l’avance du 

tiroir va en diminuant ou en augmentant, a mesure qu’on detend 
davantage. 

Dans la machine 268, la commande du coulisseau de secteur est 
combinee de telle maniere, que, quel que soit.le degre& de detente, 
les avances ne changent pas sensiblement. 

L’avance lineaire du tiroir (avance ä contre-vapeur) pour la ma- 

chine 268 &tant de 5 millimötres et demi, le piston, dans sa course 
retrograde, est force de refouler la vapeur pendant que le tiroir 
parcourt cette avance. O’est une resistance qui s’ajoute A celle 

de la compression. Cette resistance est fächeuse surtout au moment 
du demarrage. La vapeur comprimee dans l’espace nuisible par la 
compression suffit d’ailleurs pour faciliter Ja marche du piston au 

moment du changement de direction. Il y a done inter&t ä diminuer 
cette avance lincaire. On y parvient en modifiant l’angle de calage de 
maniere & obtenir seulement 2 millimötres et demi & 5 millimötres 

d’avance lineaire; on @vite suflisamment avec cette avance le retard 

qui a lieu par suite de l’usure des pieces, et l’ouverture maximum 
de la lumiere n’en est que legerement modifice. 

" Detente. — La dötente, dans la machine n° 268, joue un grand 

röle par suite de la tension &levee de la vapeur dans la chaudiere, 
Cette machine est timbree A huit atmospheres. 

Le tableau pr&eedent indique que la detente, pour une admission 

de de la course du piston, s’elöve A une valeur de #& de la 
force expansive totale, tandis que l’admission ne compte que pour 

39 les 35- 

Il est done tres-wantageux de marcher ü haute pression et ü 
grande detente. 

Dans les conditions de detente de Jamachine 268, la vapeur a on- 

core, au moment ou l’&chappement commence, une tension de 

une atmosphere et demie de plus que la pression atmospherique, ce
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qui est bien suffisant pour obtenir un tirage et une activite de 
combustion convenables. 

Avance a P&chappement. — L’avance & l’öchappement, n’agis- 
sant que sur de la vapeur ä une faible tension, n’exerce, dans la 

machine 268 comme dans les pr&cedentes, qu’une influence peu 
sensible sur la pression motrice. 

Contre-pression. — ]| n’a et& trouve aucune trace de contre- 

pression. 

Compression. — La compression dans la machine 268, avec la 
distribution indiquee ci-devant, donne lieu & un grand travail r6- 

sistant; elle absorbe les >, du travail de la vapeur pour une al- 
mission de „5; et pour celle de >, les /%. La premiere de ces 

deux positions est celle dont on se sert le plus pour le service au- 
_ quel ces machines sont affectees. 

On se trouve ainsi conduit ä diminuer la compression autant que 

possible. A cet effet, on a supprime totalement le recouvrement in- 

terieur, ce qui a modifie les valeurs de l’avance & l’&chappement et 
de la compression ainsı qu’il suit : 

POSITIONS DU LEVIER. 

Avance ä !’&chappement, en centiömes de 

course...» 

Compression, en centiemes de course.. 

D’apres de nouveaux diagrammes obtenus avec cette modifica- 
tion A la distribution, on a trouve& les resultats consignes dans le 
tahleau ei-äpres, ou l’on remarque que les effets nuisibles de la 

compression ont &t& diminues, mais pas autant qu'il serait a de- 
sirer, Ja presence de la coulisse er&ant des impossibilites. 

La marche de la machine a &t& toutefois amelioree et un cran de 

detente plus eleve a et& Jug& necessaire. 

L’admission ä ce nouveau cran est de ;'%. 

La machine n° 270, a laquelle on a supprime aussi le recouvre- 
it, 45
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ment interieur, a eprouve une amelioration notable qui lui permet 
de marcher ä une dötente plus prononcee, ce qui n’elait pas pos- 

sible avant la modification. 

MÄNE MACHINK 268. — DISTRIBUTION MODIFIEE, RECOUYRENENT INTERIEUR SUPPRIME. 

Resultats des essais. 
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Dumme | mmumamnunme | oma | namen , | sure; | ummmemenee | immun. 

Admission, 0,18 de la course. Avance, 0,055. Ouverture maximum, 0,0065. 
Avance A l’&chappement, 0,55 de la course. Compression, 0,57 de la course. 

57 10 59,0 580 21/0 015/0 76] 5086) 164 Moyenne.| 7 32| 6 24| 0 92| 2 571 95 

Admission, 0,24 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,0075. 
Avance A l’&chappement, 0,28 de la course. Compression, 0,55 de la course. 

Moyenne.| 7 11| 6 52] 0 89) 2 5211 98] 57.10 44|0 55/0 16/0 02 [0 81] 5627| 195 

Admission, 0,58 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,009. 
Avance A l’&chappement, 0,25 de la course. Compression, 0,27 de la course. 

Moyenne.| 7 18| 6 17| 0 86] 2 77|2 16) 41 10 51/0 47/0 150 01 |0 85] 4651| 248 

Admission, 0,42 de la course. Avance, 0,0055. Ouverture maximum, 0,0115. 

Avance ä l’&chappement, 0,19 de la course. Compression, 0,24 de la course. 

Moyenne.| 6 80| 6 52] 0 89) 2 9511 92) 56 10 56/0 4110 11/0 01 |0 89] 4728) 252 

Z EEE ERTL CC WET ES TEUER OEEEN EEE TS TNEN ESSENER SE meTen..N 

MACHINE A MARCHANDISES DE LA COMPAGNIE D’ORLEANS, N’ 756 (ANCIEN 550), coX- 
SIRUITEAUX ATELIERS D’IVRY. — CYLINDRES ORDINAIRES DE 0,420 DE DIANETRE; 

— ETUDIEE EN 1854 PAR M. C. POLONCEAU. 

La distribution de la vapeur sur les pistons se fait, dans la ma= 

ehine 756, au moyen de la coulisse Stephenson. 

Les cylindres sont ordinaires, c’est-ä-dire sans enveloppe:
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La course de l’excentrique est de 120. millimetres. 

107 

L’angle d’avance pour la marche en avant et pour la marche en 
arriere est de 50°, correspondant A 50 millimötres d’avance A l’ex- 
centrique. 

Le recouvrement exterieur total est de 60 millimötres 

Le recouvrement interieur total est de.-4 millimetres. 

La course du piston est de 650 millimetres. 

Le diametre des cylindres est de 420 millimötres. 

Le diametre des roues motrices au contact est de 1”,355, et le 

developpement donne : 5.141.555 —=4",255. 

Resultais des essais. 
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Admission, 0,22 de Ja course. Avance, 0,006. Ouverture maximum, 0 

Avance & l’&chappement, 0,29 de Ja course. Compression, 0,58 de la course. 

Admission, 0,30 de la course. Avance, 0,006. Ouverture maximum, 0,008. 
Avance A l’&chappement, 0,25 de la course. Compression, 0,55 de la course. 

Admission, 0,57 de la course, Avance, 0,006 Ouverture maximum, 0, 
Avance A l’©chappement, 0,19 de la course. Compression, 0,28 de la course. 

Admission, 0,44 de la course. Avance, 0,006. Ouverture maximum, 0,011. 
Avance A l’öchappement, 0,16 de la course. Compression, 0,23 de la course, 
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Admission. — Pendant le temps de l’admission, la tension de la 

vapeur dans les cylindres n’atteint pas celle de la chaudiere, et la 
difference est d’autant plus sensible que la lumiere d’introduction 
est moins Become: 

Ainsi, pour > 
de 0.77 de sales dans la nn 

Ainsi, pour 2; d’admission, la pression moyenne sur le piston est 

de 0.85 de celle dans la ehaychär 

Ainsi, pour #7, d’admission, la pression moyenne sur le piston est 
de 0.89 de a dans la chaudiere. 

Ainsi, pour „+ d’admission, la pression moyenne sur le piston est 

de 0.92 de celle dans la chaudiere. 
Dans ce systeme de machines, la coulisse est fixe; c’est le coulis- 

seau qui d£place le tiroir, et, quel que soit le cran de la detente, 
les avances restent constantes. 

Le volume de vapeur introduit avec 6 millimetres d’avance ä 

l’admission se trouve refoul& avec la vapeur comprimse dans la 
marche retrograde du piston. 

En effet, lorsque la compression a lieu, Ja vapeur se condense au 

fur et ä mesure que la tension augmente, en abandonnant sa cha- 
leur latente aux paroıs du eylindre et au piston, qui se mettent en 

equilibre de temperature; il en resulte plus ou moins de conden- 
sation, suivant que le volume de vapeur qui s’introduit depuis le 
commencement de la course jusqu’aä la fin de l’admission est 
moindre ou plus considerable, et que la vitesse du piston est plus 
ou moins grande. 

Quand le piston a une vitesse de am, 56 par seconde, correspon- 

dant ä 28 kilometres de vitesse normale sur la voie, la pression 

moyenne sur les pistons est les 0.80 de celle de la chaudiere, et 
pour des admissions de 50, 57 et 5; cette difference decroit au 
fur et ä mesure que la vitesse diminue. 

Me&me observation pour celte machine que pour celles 95 et 94, 
sur la variation de la tension de la vapeur pendant l’introduetion. 

On remarque sur les diagrammes releves au d&marrage que la 

compression est accusee par une courbe concave $. Cela tient & ce 

que, les eylindres &tant froids, la vapeur comprimee arrive promp- 

ession moyenne sur le piston est 
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tement ä fournir aux parois du cylindre le maximum de chaleur 

latente dont elle peut se depouiller, et, quoique la compression con- 

tinue, la tension n’augmentant pas, il s’ensuit qu’elle ne eroit pas 

proporlionnellement au chemin parcouru par le piston. Il y a con- 
densation. 

Quand on est en vitesse, l’introduction souvent r&petee de la va- 

peur conserve aux cylindres une temperature voisine de celle de la 

vapeur introduite; au moment de la compression, la vapeur se d6- 

pouille fort peu de sa chaleur latente, et par suite la tension croit 
presque proporlionnellement au chemin parcouru : on oblient alors 
une courbe convexe. 

Detente. — D’aprös le tableau qui pröcede, le travail de la va- 

peur, lorsque la dötente commence aux 22; de la course, est un 
peu plus grand dans la periode de dötente que dans celle d’admis- 

sion, et la tension de la vapeur au commencement de l’&chappe- 

ment est encore suflisante pour se precipiter dans l’atmosphere, 

puisqu’elle possede alors en moyenne 0°,85 atmosph£res (la lension 

absolue de la vapeur dans la chaudiere tant de sept atmospheres). 

Pour une admission de #%,, le travail pendant l’admission est un 

pen plus grand que pendant la detente, et, comme ces deux posi- 

tions sont celles dont on se sert habituellement dans la marche, on 

peut conclure que le travail de la detente est sensiblement egal au 

travail pendant l’admission. 
Le tableau suivant indique les rendements de la detente aux 

differents degres d’admission, la force expansive de la vapeur pen- 

dant l’admission &tant prise pour unite. 

POSITIONS. 

Admıssion en centiemes. , . 

Detente en centicmes. 

Iln’a pas ee 
dei assez 

e diagram- 
es. "pour 07,675:|,.0:89°°] 1.04 

avoir une 
moyenne 
exäcle. 

| bb aniahi en ac 

peur pendant la detente, rapportce a 

la force expansive l’admission 
PEISespounammıle.n. Ei eh er 

Valeur de la force expansive de la va- se 
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On voit par les r&sultats ci-dessus que le dıametre des eylindres 

permet une detente de 78 p. 100. 
Ces resultats sont ceux obtenus sur les diagrammes, et la detente 

est non-seulement fournie par le volume de vapeur engendr& par le 
piston pendant l’admission, mais bien par ce volume augmente de 
celui de la lumiere et du jeu du piston au plateau du ceylindre; 
consöquemment, si on veut obtenir la detente fournie par un vo- 

lume V de vapeur, on a: 
0.67) V ET vrv.hal-v.: 3 NELTSERR DNS ).89 

ee aa * : 2, d’ol & VıY' = 10. 

V etant le volume engendr6 par le piston, 
V’ le volume du jeu et de la lumiere. 

Les chiffres ci-dessus sont modifies comme suit : 

4° position 
5° — 0.58 au lieu de 0.67. 
” — 071 — 0.89. 
1 — 081. — 1.04. 

Avance a l’echappement. -— L’avanceä l’öchappement, n'agis- 

sant que sur de la vapeur ä une faible tension, ne produit qu’une 

faible perte, quel que soit le degr& d’admission. Cette perte se tra- 

duit, pour une admission de 4, par 0.01 du travail total. 
On peut done varier cette avance dans des proportions assez 

larges sans que le rendement de la dötente en soit affect£e. 
Contre-pression. Le recouvrement interieur prolongeant la 

detente, la vapeur se trouve depouille de presque toule sa force 

elastique au moment olı commence l’&chappement anlicipe. Il en 

resulte qu’elle ne peut s’echapper dans l’atmosphere, et que la 

quantite foulee par le piston dans la marche retrograde en est aug- 

mentee, ce qui produit un aceroissement de la compression, soit de 

la resistance due ä la compression, qui d’ailleurs est assez prolongee 

par le fait du recouvrement interieur. 
Compression. — La compression, d’apres la distribution de la 

machine 756, forme done une grande resistance. Pour une admis- 

sion de „;, elle absorbe les 0.40 du travail de la vapeur, et pour 

une admission de 0.50, les 0.20.
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Voulant diminuer cette resistance excessive, on a &i& conduit ä 

supprimer totalement le recouvrement interieur ; de nouveaux dia- 

grammes ont 6&l& releves sur la machine apr&s cette modifica- 
tion. 

Le tableau ci-dessous renferme les resultats de ces calculs et de- 

montre les avantages obtenus. 

NENE MACHINE 756 (ANCIEN 550). — DISTRIBUTION MODIFIEE. 

Resultats des essais. 

SEE nur: nn SERERZU SEEN eur 

E- ei i 
[1 -AlıH ga “a 8 
=) zulee De Een 5] >| 
1 255/54 .|25 273 & DE3| = SeilEeilr a 25 Az a Z|l= F ® £ . 2 |Z@E|“581838 ErS5 N Bö3|BE8 Fan Baal nseirge en ala RAPPORTS. BRSISAD 
520 BREPI«„®| Ss |s53 Bee 2 SBEISMElAS_ |SHE| 2 l2 0a aus a 

=} a am ou |Sc ara 288 -|a«5JlaZ3& & Alnza 
lasse Saas 
PER} Baal arlsE2|l,> Ieu8 ERBIEET| BS812.2)2BalEs&| = Eei|l —— [285 |2#5 = 2 = ae + 
SSEIRB2lFa2|53z| 2 |555 Sosläse arnal<easlza=<sla2s 5a nal A zeaalsnelae 2 |aQ2| b 18 d e Tıszalaz“ Ru,|=&- 3 nn. 8|285 FE49«2 
BEIS2FRr|uS5H BE 5 |a#a3 „|zBpA 

zz zZ e|l232% P BUS Sa {=} aa las le :EZ| 5 Eulen EFF CHI 
= ale lo EbE 45 AB 
2 Enzla2älas” we BP“ (du 
& a2 |< |E> Salsa ala ra ana 32 aA u [>] ° BE B un ER u En 

Admission, 0,22 de la course. Avance, 0,006. Ouverture maximum, 0,007. | 

Avance ä l’&chappement, 0,51 de la course. Compression, 0,56 de la course. 

Moyenne.| 6 91| 5 94| 0 86) 2 50)1 84| 22 |0 4410 5410 21| 0 01 5145| 168 <
 

-ı
 

1
 

Admission, 0,50 de la course. Avance, 0,005. Ouverture maximum, 0,008. 
Avance ä l’&chappement, 0,25 de la course. Compression, 0,51 de la course. 

Moyenne.| 6 90) 6 14| 0.89| 2 65/1 81] 21 [0 49/0 48/0 1410 015/0 85} 4459| 257 

Admission, 0,57 de la course. Avance, 0,006. Ouverture maximum, 0,010. 

Avance ä l’&chappement, 0,21 de la course. Compression, 0,26 de la course. 

Moyenne.| 7.00 651| 0 9| 3 04.1 66| 19 |0 5410 4410 11/0 02 |0 86] 5051| 269 

Admission, 0,44 de la course. Avance, 0,006. Ouverture maximum, 0,011. 
Avance & l’öchappement, 0,18 de la course. Compression, 0,23 de la course. 

0 95) 5 75/1 27| 15 (0 570 41/0 06|0 02 |0 88} 4896] 260 Moyenne.| 7 57 

- En supprimant le recouvrement interieur, les valeurs de la com- 

pression et de l’avance ä l’&chappement ont &t6 modiliees comme 

suit :
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POSITIONS. 

Echappement. . ... .........)0 08/0 09|0 43|0 45 

QCompressiong 2... ...=. .„.|041|0 12[0.48|0,20 

On voit, par le tableau qui pr&cede, que la tension moyenne de 

la vapeur (pendant l’admission) sur les pistons se rapproche da- 
vantage de celle de la chaudiere; ainsi, pour : 

22. d’admission, le rapport entre ces deux tensions est 

les ‘ 86', aullieu de 0.77. Difference. . . . . 0.09 
2d Sirhissien, le rapport entre ces deux aa est 

1e220.89° au.lieurde 0.85. Difterenger 2.27 2,212.2.. 0.06 

5 Hakisjap: le rapport entre ces deux tensions est 

les m 95, au lieu de 0.89. Difference.. . . ..0.04 
ud er le rapport entre ces deux (riaus est 

les 0.95, au lieu de 0294 MD ıfferenee mr nr 10:04 

Ensemble: -..... , "0.23 

4 
Möyennes "0.06 

(est une augmentation de puissance, dont l’'effet moyen est 
represente, pour les deux eylindres, par 
40.061.055 %xrx0.21°—= 545 kilogrammes par tour de 

roue. 
Detente. — En examinant les diagrammes, on remarque que la 

tension de la vapeur se maintient beaucoup mieux pendant la duree 

de l’admission; la detente ayant lieu moins Le in il en 

rösulte un travail qui se traduit, pour une admission de 2- 205: par les 
0.54 du travail total. Or, ces nihzhirkes etant timbrees ä huit atmo- 

spheres, il y aura avantage ä marcher a haute pression et ä grande 

detente. 

* Voir les tableaux des pages 707 et 714
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RENDEMENT DE LA DETENTE, LE TRAVAIL DE LA VAPEUR PENDANT L’ADMISSION 
ETANT PRIS POUR UNITE, 

POSITIONS. 

Sdmission’en’centiemes.. na ane 07437] :0. 37° | 030.022 

Detente ‚enteenliemes@,4%.. ..2..:...2..10% 056106 | 0701078 

Valeur du travail pendant la dötente, rapport& 

au travail pendant l’admission pris pour unite. 

Distribution non modifice.. . . . - Be) 0671089? 71.04 

Dilfarences > 02.2.2 

On voit que pvur une detente de 0.78 ıl ya 0.21 en plus du tra- 
vail utilise. 

En caleulant comme pr&c&demment, les valeurs ressortant du 

tableau ci-dessus donnent : 

Pour Ja 4° position 0.62 au lieu de 0.71; 
5 — 069 ° — 08; 
— % — 080° — 097; 
— 41" — 097° — 1.35. 

Avance a l’öchappement. — L’avance & l’echappement prend 
d’assez larges proportions, puisque, pour -,; d’admission, elle est 

les 34; de la course du piston. Son effet, pour cette position, est 
peu appreciable; elle ne cause que le prejudice de 0.04 du travail 

total. 
Pour 2% d’admission, elle est les >, de la course du piston, et 

son effet nuisible n'est que de 0.045. 

Ces resultats s’expliquent en observant que la tension de la va- 
peur au commencement de l’&chappement &tant encore en moyenne 

de 1,50 atmosph£re, döduction faite de la pression atmospherique, 

il en resulte que la vapeur agit encore sur les pistons, bien que la



714 THEORIE DES LOCOMOTIVES. 

lumiöre d’&chappement soit decouverte, le volume de vapeur A 

ecouler &tant considerable. 
Contre-pression. — || est &vident, ä l'inspection des diagrammes, 

que le piston n’est soumis ä aucune conlre-pression; il n’en a &t& 

trouv& de traces que lorsque l’&chappement &tait ä son minimum 

d’ouverture. 

La section de l’echappement completement ouvert est de 

0"?,0187 ou les 0.15 de la surface du piston; compl&tement serre, 
il est de 0.0049 vu les 0.055. 

Compression. — La compression a el& notablement diminuce, 

puisque, dans la quatricme position, elle n’absorbe plus que les 
0.21 du travail, au lieu de 0.40, et pour la troisieme position 0.14, 

au lieu de 0.20. 

COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS SUR LA MACHINE 136, AVANT ET APRES 

LA MODIFICATION DE LA DISTRIBUTION. 

Resume. 

La suppression du recouvrement interieur a notablement aug- 

mente la puissance de la machine, puisque, pour : 
La premiere position (correspondant a la plus faible ad- 

mission), le travail utilise est les 0.77 ' du travail total au 

lieu d’etre,les., . . 2 20.58 

La deuxieme position, E deal nen est r 0. 85 du 

iravail total au lieu d’etreles. . . . 0. 0.78 

La troisi&me position, le travail . D; les 0.86 z 

travail total au lieu d’etreles. . . . £ ...0.85 

La quatrieme position, le travail N ei: les 0. 88 du 

tkavailitotallduliei.dieiredlesäl.au> air u. 21% „ei 2440:81 
Ces differences vont en decroissant, parce que, evidemment, pour 

405 W’admission (quatrieme position), la compression donne un Ira- 
vail rösistant pour ainsi dire nul; tandis ul n’en est pas de meme 

pour la premiere position ou admission de 2,, le travail resistant 

de la compression &tant les 0.40 du travail total. 

De plus, la contre-pression a &t& completement supprimee, la 

4 Voir les tableaux des pages 707 et T11.
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compression notablement diminuee, et, sion pouvait augmenter les 
ouverlures pour une m&me detente, il y aurait encore augmenta- 
tion de puissance;; mais, l’avance linaire &tant dependante de l’ou- 
verture, on se Lrouve en presence d’une impossibilite. 

La marche neanmoins a &t6 relevee d’un cran; on n’a pu obtenir 
que quelques diagrammes avec une vitesse de 2 mötres et 1”,70 au 
piston, donnant : 

Une admission de 0.16, 
Une detente de 0.84, 

Une compression de 0.40, 
Et un echappement de 0.55. 

Considerations generales. 

Recouvrement interieur. — On voit, par ce qui pr&cede, que 

les dispositions qui conviennent pour l’&tablissement d’une bonne 
distribution sur un systeme de machines ne sont pas toujours ap- 

plicables indistinetement, pour arriver au möme but, sur un autre 

systeme. Ainsi, par exemple, une machine timbree ä cing ou six 

almospheres, ayant des eylindres d’un diamötre assez faible, et 

obligee, pour obtenir une force de traction donnee, d’admeltre 

pendant les 4%, ä 2; de la course du piston, aura evidemment de 

l"avantage ä posseder de 10 & 12 millimötres de recouvrement inte- 
rieur, parce que cette disposition aura pour resultat de prolonger 

la detente qui n’etait pas arrivee ä sa limite, vu la longueur de 

l’admission, et‘que, d’un autre cöte, la compression qui correspond 

a une admission de 7% & „, etant faible, peut &tre. augmentee 
sans devenir pr&judiciable, et peut m&me devenir utile si le volume 
des lumieres est considerable; donc, dans ce cas seulement, le re- 

couvrement interieur est necessaire. 
Mais il n’en serait pas de m&me si la machine, d’apres le dia- 

metre de ses cylindres et la tension &levee de la chaudiere, n’etait 

appelöe ä admettre que pendant les 2%; de course pour produire 

l’effet demand6, car, dans ce cas, le prolongement de la detente 

par le recouvrement interieur donnerait un benefice presque nul, 

puisqu’il agirait sur de la vapeur dejä depouillee de sa force &las- 
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tique, tandis qu’il augmenterait notablement la compression, qui, 

a 2, d’admission, est fort considerable, surtout si le volume des 
lumieres est faible; done, dans ce dernier cas, le recouvrement in- 

terieur est nuisible. 

Il est done impossible d’etablir des regles fixes pour l’emploi du 

recouvrement interieur; son absence ou sa presence doivent eve 

juges necessaires d’apres les conditions dans lesquelles on se trouve. 

Avance lineaire du tiroir. — L’avance A contre-vapeur ne peut 
non plus Etre fixee invariablement. 

Ainsi, dans la machine n’ 404, elle n’est pas nuisible, parce que 
la compression est faible et qu’alors l’avance ä contre-vapeur a 

pour mission le remplissage des lumieres, tandis que dans les ma- 
chines 268 et 756, oü la compression opere ce remplissage, elle 
devient pröjudiciable en determinant le refoulement de la vapeur 
dans la chaudiere par le piston et augmentant la resistance; il est 

done necessaire dans ce cas d’user de l’avance avec moderation, et 

5 millimetres et demi ä& 6 millimötres doivent &tre consideres 
comme un maximum. 2 ou 5 millimötres, 4 millimötres möme, 

seraient suflisants pour le jeu des pieces et ne diminueraient pas 
sensiblement l’ouverture maximum des lumicres. 

Dans les machines oü la coulisse se deplace et oü l’avance di- 
minue au fur etä mesure que l’admission augmente, lorsque, la 

manivelle motrice &tant au point mort du cöt& oppose au meca- 

nisme, les barres d’excentriques affeetent une position simplement 
parallele ä l’axe du mouvement, on donne 4 ou 5 millimötres 

d’avance ä contre-vapeur au plus fort cran de detente, parce que, les 
avances allant en diminuant, il arrive que, pour certaines posi- 

lions, on obtient m&me du retard ä l’admission; dans ce cas, l’avance 

de 4 ou millimötres est motivee; mais il n’en est pas ainsi pour 
les machines 268 et 756, ou la disposition möme du mecanisme de 

distribution donne des avances constantes. 
Emploi de deux tiroirs. — L’emploi de deux tiroirs, dont Yun 

pour l’admission et l’autre pour l’öchappement (comme dans la 
machine 404), a pour objet de renfermer dans des limites conve- 
nables la perte par l’avance ä l’öchappement et celle par le travail 

resistant de la compression, tout en augmentant l’ouverture des
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lumieres. On a vu que la perte par l’avance ä l’&chappement, lors- 

que la detente est poussee a sa limite, &tait peu considerable, tandis 

que la compression correspondante au meme degr& de detente 

donne lieu ä un grand travail resistant; c’est done rapporte ä ce 
dernier cas que doit ötre consid6re l’avantage de cette distribution. 

Dans l’applicalion qu’on en a faite sur la machine 404, on a com- 
pletement manque le but propose. Le mecanisme de cette distribu- 
tion ne permet de pousser la detente que jusqu’ä 5% de l’admis- 
sion. Or, ä ce degr& de detente, la compression ne se fait que I6- 
gerement sentir; par consequent on trouve peu d’avantage ä les r&- 

duire. Il n’en serait pas de meme si elle &tait appliquee sur les 
machines 268 et 756, oü la detente est poussce jusqu’aux 7 et 

m&me ;;, d’admission, et oü la compression est si nuisible, comme 

il est indique dans les tableaux. Dans ce cas, on obtiendrait certai- 
nement une reduction de 10 &15 p. 100 du travail resistant. 

Enveloppe de vapeur. — L’emploi de l’enveloppe de vapeur 

enfin peut ötre nuisible si la compression proportionnelle ä la de- 
tente est excessive, comme cela se presente souvent dans les ma- 

chines ordinaires, systeme Stephenson, avec un seul tiroir. Mais, si 

l’on rend au moyen du double tiroir Polonceau ou de toute autre 
maniere la duree de la compression independante de celle de la de- 
tente, il y a lieu de croire que l’on trouverait un avantage sensible 
dans l’emploi de l’enveloppe, pourvu neanmoins que cette enve- 

loppe soit complete, c’est-ä-dire pourvu qu'elle preservät les fonds 

du eylindre aussi bien que les parois du refroidissement. Il resulte 
en effet d’experiences faites par M. Thomas, professeur a l’ecole 

centrale, l’un de nos ingenieurs praticiens les plus savants et les plus 
habiles, que l’influence des fonds sur la condensation est plus 

grande que celle de la surface eylindrique polie. 

« L’emploi de l’enveloppe, a la verite, dit M Thomas dans le 
cours qu’il professe ä l’Ecole centrale, emp&chant toute condensa- 

tion sur les fonds et les parois du eylindre, n’annule pas la con- 

densation sur le piston et sur sa tige, pieces difficiles ä &chauffer 
sans trop compliquer la machine. Mais cette perte de vapeur est.ä 

peine sensible quand on emploie une grande detente et que l’enve- 
loppe est bien disposee.
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« Qutre l’&conomie de combustible, les enveloppes presentent 

l'avantage de faciliter la prompte mise en train des machines ä 
marche intermittente ; en effet, lorsqu’on introduit la vapeur dans 

le eylindre refroidi d’une machine sans enveloppe, il s’en condense 

une telle quantite pendant les premiers coups, que, si ’on ne prenaıt 
pas quelques pr&cautions, l’eau form6e pourrait occasionner par 

son annulation la rupture du couvercle ou du fond. Une machine ä 
enveloppe peut se mettre en train ä toute vitesse, sans crainte d’ac- 

cident, si l’on a maintenu la: vapeur aulour du eylindre pendant 

qu’elle etait en repos, ou si l’on a soin de I’y faire arriver quelques 

minutes avant sa mise en marche. » 

On pourrait croire qu'il est possible d’empecher la condensation 
de la vapeur dans les cylindres en les enveloppant soigneusement et 

laissant une couche d’air intercalee dans le cylindre et l’enveloppe. 

Ce serait une grave erreur. La condensation produite par la surface 
interieure des cylindres est beaucoup plus grande que celle qui r6- 
sulte de la surface exterieure, et !’enveloppe de vapeur est le seul 
moyen de maintenir la surface interieure a une temperature con- 

venable. 
Tel est en substance l’ensemble des experiences directes laissees 

par M. Polonceau sur les conditions d’etablissement et de distribu- 

tion les plus convenables ä adopter dans la construction des ma- 
chines locomotives. 

Nous avons fait connaitre precedemment le resultat des expe6- 

riences faites par le m&me ingenieur pour determiner l’influence du 

trace et du materiel employe sur la resistance. 

De ces &tudes combindes il a döduit la valeur de Veffort par 
tonne d’une machine locomotive remorquant un train dans diffe- 

rentes conditions de trace; 

L’effort que la vapeur exerce sur les pistons &tant connu par les 
experiences qui precedent, l’on peut aisement se rendre compte du 
travail produit par la machine remorquant un train dont la vitesse 

et la charge sont donnees. 

. Gela pose, le dynamometre agissant sur le train, mais ne ren- 

dant pas compte des rösistances dues A la machine et au tender, 

accuse un certain effort qu’il est facile de convertir en un travail
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correspondant; la difference entre les chiffres exprimant ces travaux 

fait ressortir la part afferente ä la traction de la machine et du ten- 

der, et comprend les r£sistances dues a leur poids et aux frotte- 
ments des pieces en mouvement. 

Ce travail enfin peut Etre facılement converti en effort par tonne 
brute de machine remorquant un train dans differentes conditions 

de trace. 

1° En palier et en alignement. 

La vitesse de la machine etant de 8",02 par seconde, l’effort 

cherche par tonne brute de machine a et& trouve de... . 66,51 

2° Sur des rampes de 5 millimetres, et en courbe de 1,200 ä 

1,500 metres de rayon. 

La vitesse de la machine &tant de 7”,81 par seconde, l’effort 
cherch& par tonne brute de machine a &t& trouve de. . 16*,80 

Sil’on nöglige l'influence de la courbe, qui dans ces conditions 

est peu sensible, l’on en peut conclure que la portion d’effort due 
a la rampe de 5 millimetres est exprimee par. . . . 10,28 

5° Sur des rampes de 5”/n,D, et en courbe de 1,200, 1,500 et 

4,000 metres de rayon. : 

La vitesse de la machine etant de 6”,95 par seconde, l’effort 

cherch£& par tonne brute demachine a et&trouvede. . . 17,22 

Et, par consequent, la portion d’effort due a la rampe de 5,50, 
dest 20, ann Daun La idon jrer paiulz, Bilteeng 

4° En rampe er 6 millimetres, et en courbe de 595 metres de 

rayon. 

La vitesse de la machine e&tant de 6”,58 par seconde, l’effort 
cherch& par tonne brute de machine a &t& trouve de. . 418*,17 

Et, considerant comme constants les efforts dus au frottement 

des pieces en mouvement, ce qui n’est pas rigoureusement vrai par 

suite du passage de la machine dans des courbes de 595 metres de 
rayon, l’on obtient, pour la portion d’effort resultant de la rampe 

de 6 millimetres et du passage dans une courbe de 595 metres de 

rayon, ce:chiffre: dei siwu:s =. BEN IR al) 

5° Enfin en rampe de 8 halklargäkres el su ‚9, el en courbe de 

1,500 metres de rayon.
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La vitesse de la machine &tant de 6”,89 par seconde, l’effort par 

tonne brute de machine a &t& trouvede. » . „185,85 

et la portion d’effort motivee par la rampe de 8 millimetres et 

Sm denn une N Sin rer er" 
par tonne brute de einekt remor usa un lrain, 

Experiences de MM. Kinnear Clark et Gooch. 

Pertes de pression au passage du regulateur et des conduits 

de la chaudiere. — M. Kinnear Clark et M. Gooch ont cherche 

aussi ä determiner, ä l’aide d’experiences, la perte de pression 

due au passage de la vapeur au travers du regulateur et des con- 

duits de la chaudiere dans la boite a vapeur et de la boite a vapeur 
au travers des lumieres dans le cylindre. 

Comme MM. Lechatelier, Gouin, Polonceau, etc., ıls ont trouve 
que la perte de pression, dans le passage de la chaudiere au eylindre, 

varıait entre des limites tres-&carlees, suivant les proportions de la 
machine, sa disposition, la quantit& d’eau entrainde ou condensee, 

et la vitesse. 
M. Kinnear Clark a constate, comme MM. Lechatelier et Gouin, 

l’influence fächeuse du melange de l’eau avec la vapeur sur la 
perte de pression. Il areconnu que dans certains cas il pouvait la 
tripler. 

Il admet que dans les circonstances ordinaires, la vapeur etant 

suffisamment seche et les conduits de vapeur ne se trouvant pas ä 
influence du courant d’air chaud dans la boite a fumee, la perte 

de pression au passage de la vapeur de la chaudiere dans. le cy- 
lindre, le regulateur &tant completement ouvert, varie comme le 

carre de la vitesse. 
M. Gooch, ayant opere sur la machine Great-Britain, est arrive ä 

de singuliers resultats. Le regulateur &tant completement ouvert, 

il trouve ä de grandes vitesses (60 & 90 kilometres par heure) la 

pression plus grande dans la boite ä vapeur, et m&me dans le .By- 

lindre, que in la chaudiöre. Cette anomalie tiendrait, suivant 

M. Clark, ä ce que la vapeur partant de la chaudiere assez söche se 
rendrait dans la boite ä vapeur au travers d’un tube mince dont une
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srande parlie est plongee dans la boite ä fumee, qui, &tant extrö- 
mement chaude, rechauffe la vapeur dans son trajet, etä ce que la 

chaleur serait plus grande ä de grandes qu’ä de petites vitesses. 

Cette explication nous parait diffieile ä admettre. Si la pression 
etait r&ellement plus grande dans la boite ä vapeur que dans la 
chaudiere, Y’admission de la vapeur dans la boite a vapeur cesserait, 

et la vapeur deja admise serait refoulee dans la chaudiere. On se 
demande done si le resultat constate par M. Gooch ne tiendrait pas 

ä une erreur d’observation. 

Dans cette machine, du reste, M. Gooch a trouve que la pression 
etait, comme dans les autres, moins grande dans le cylindre que 
dans la boite ä vapeur. 

La pression dans la boite ä vapeur varie, d’apres M. Kinnear 

Clark, pendant la course du piston, de 0%,55 a 0%,55 par centimötre 

carre, l’ouverture des lumieres &lant de ı5 de la surface du piston. 
La vapeur &tant tr&s-seche et l’ouverture des lumieres &tant de 1; de 
la surface du piston, la pression dans la boite reste invariable. 

La surface de la plus grande ouverture utile du regulateur n’ex- 
cede dans aucun cas :5 de la surface du piston. 

Lorsque les cylindres sont parfaitement abrites du refroidisse- 
ment, la section des lumieres &tant ‚egale ä ;; de la section du 

piston et la vitesse de 64 kilomötres par heure correspondant ä 
un parcours de 180 mötres pour le piston par minute, la perte de 

pression au passage des lumieres de la boite dans le cylindre est de 
16 p. 100. Si les eylindres ne sont qu’imparfaitement abrites du 
refroidissement ä des vitesses variant entre 52 et 96 kilomötres par 
heure, la perte de pression varie de 20 & 40 p. 100. 

Les cylindres &tant parfaitement abrites du refroidissement et la 

section des Jumieres &tant 15 de celle du piston, la perte au passage 

des lumicres n’excede jamais 9 p. 100, m&me aux plus grandes vi- 

tesses. 

La perte de pression dans les conduits de vapeur dont la section 

est inferieure ä 1; de celle du piston varie dez ä 4 de la pression 
tolaleä toutes vitesses, le rögulateur &tant entierement ouvert; mais, 

la section de ces conduits &tant »s de l’aire du piston et la vapeur 

dans un etat moyen de siccite, la perle de pression qu'ils occasion- 
IL 46
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nent est sensiblement nulle.-La section etant 5 de celle du piston 

et la vapeur elant dans un tat parfait de siceit&, la perte de pression 

peut encore &tre consideree comme nulle.. 

La pression de la vapeur dans le eylindre pendant l’admission 
n’est sensiblement constante que pour de petites vilesses. Des que 
la vitesse du piston atteint 180 mötres par minute, la diminution 

de pression a lieu et augmente avec la vilesse. 

La limite de vitesse a laquelle la reduction de pression commence 

est d’autant plus faible que le temps de l’admission est „lus court. 
L’agrandissement de l’orifice des lumieres diminue la reduction de 

pression; toutefoiss au delä d’une certaine ouverture, toujours 
inferieure & l’ouverture totale, cet agrandissement cesse d’exercer 

une influence sensible. 

La reduction de pressipn diminue avec l’avance ä contre-vapeur 

et jusqu’ä une certaine limite en raison inverse du recouvrement. 

Il fant done, pour la diminuer, augmenter le recouvrement. jusqu’ä 
une certaine limite (0",025 a 0",056 suivant le diametre des ey- 

lindres), diminuer l’avance ä contre-vapeur, et augmenter la section 
des lumieres. 

L’etat de siceit& de la vapeur exerce aussi une certaine influence 

sur cette diminution de pression aussi bien que sur la resistance 
au passage des conduits compris entre la chaudiere et la boite A 
vapeur. 

La perte totale de pression au passage de la-vapeur de la chau- 

diere dans les eylindres peut atteindre, a de tres-grandes vitesses, 
30 et jusqu’a 60 p. 100. 

On peut, en combattant les causes signalees de la perte de 
pression, augmenter considerablement le travail utile de la ma- 

chine. 

Perte de force provenant de V’echappement. — MM. Kinnear 

Clark et Gooch ont aussi recherche la perte due a l’echappement 
anticipe el ä la compression, 

La perte de force expansive par l’echappement anticipe est tres- 

peu sensible. Elle est presque nulle et plus que compensee par la 

diminution de la contre-pression.
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M. Gooch a fait des essais sur Ja machine Great-Britain. Dans 
celte machine les eylindres sont parlaitement abrites du refroidisse- 

ment, la section des lumieres est egale a environ 0.10 de la section 

des cylindres, la section de l’orifice d’echappement varie de 0.055 
a 0.090, et l’avance lineaire a l’&chappement est d’environ 75. Il a 

obtenu les r&sultats suivants : 

Lu perte de force provenant de la contre-pression exercde sur le 

piston, si la vapeur est suffisamment seche, varie comme le carre 
de la vitesse et en raison inverse du carre de la surface de l’orifice 
d’ecoulement. 

A la vitesse de 96 kilometres par heure, la perte pour la plus 
grande course varie de 0.125 a 0.100 de la puissance totale. A la 
vitesse de 48 kilometres, de 0.090 ä 0.025. 

L’admission &tant de 50 & 40 pour 100 de la course, la perte 
ä la vitesse de 48 kilometres varie de 0.125 a 0.20. 

Perte de force provenant de la compression. — La resistance 

produite par la compression varie lentement avec la vitesse. Elle 

augmente avec la detente de telle fagon, quetant de 8 pour A00 pour 

la plus longue admission elle devient.de 28 pour 100 si l’admission 

n’a lieu que pendant les #, de la course. Elle neutralise par con- 

sequent dans ce dernier cas plus de z de la puissance totale. 

Aux plus grandes vitesses, la röduclion provenant de la pression 
dans le cylindre etant compensee par la compression, la totalit& 

de la reduction par la contre-pression est ä peu pres la m&me pour 
tous les degres. 

Pression effective dans le eylindre. — Aux plus grandes Vi- 

- tesses, de 45 a 90 kilometres par heure.et avec de lourdes charges, 
le plus grand travail des machines, ayant des lumieres dont la 

section est zz de l’aire du piston et un orifice d’&chappement 5 & is, 

correspond A une admission qui ne depasse pas 66 pour 100, ce 

qui prouve que la plus grande pression effective correspond aussi 
ä cette admission. 

Avec la machine Great-Britain trainant de fortes charges, la 
lumiere et l’orifice d’&chappement &tant superieurs, le maximunı 

d’effet ulile s’obtient en admettant la vapeur pendant une portion 

de course egale ä 75 pour 100 de la course totale.
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Pour de plus longıres admissions que 66 ou 75 pour 100, la pres- 

sion effeclive devient moins grande'. 

La pression effective moyenne dans le eylindre varie avec la du- 

ree de la periode d’admission. L’admission ayınt lıeu pendant 

les 2 de la course, elle est de 90 pour A00; pendant 3 de 67 pour 
100; et pendant ; de 40 pour 100. 

La consommation d’eau vaporisee, pour une meme duree d’ad- 

mission, par force de cheval et par heure, est pratiquement con- 

stante, quelle que soit la vitesse. 
Travail de la detente. — Le travail de la vapeur par unite de 

poids agissant par detente s’aceroit par suite de la reduclion de 
Vadmission. L’admission etant de 10 pour 100 de la course, il est 
presque exactement le double de ce qu'il est pour la plus longue 

course, ou 75 pour 100 d’admission ; c’est-ä-dire que la vapeur, 

lorsqu’on pousse la detente jusqu'ü sa derniere limite, produit & 

peu pres le double de travail par unite de poids que dans le cas de 

la plus longue admission. 
En consequence, la consommation de vapeur par force de cheval 

et par heure, &tant de 15,70 kilog. pour la plus longue course du 
tiroir, n’est plus que de 6,20 pour la course la plus faible. 

Pression soufflante ou pression ä l'orifice d’&chappsment. — 

La yression soufflante (celle de la vapeur a lorifice d ech@ppement) 
varie comme le carre de la vitesse. 

Elle varie aussi proportionnellement a la contre-pression de la 

vapeur dans le eylindre au moment oü l’echappement commence. 
Elle est dans tous les cas sensiblement inferieure ä cette derniere. 

La pression soufflaute moyenne dans les exp£riences a varie de 

0.090 a 0.625 de la contre-pression dans le cylindre. 

L’aire de l'orifice d’&chappement n’a d’influence sur la pression 

soufflante qu’autant. qu’elle est plus pelite que celle des lumieres ou 
de la partie la plus &troite du tuyau d’echappement. 

Eau entrainde ou econdensece. — N. Clark a aussi recherche 

quelle etait la quantite d’eau entrainde ou condensce. Il a trouve 
D 

1 Cette röduction de pression lient sans doute ä linsuffisance des chaudieres pour 
produire la quantit& de vapeur ndcessaire.
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qu’elle variait entre des limites tres-&cart&es, suivant le degr& de 
puret& de l’eau, les dimensions du r&servoir de vapeur et les dispo- 

sitions de la machine. 
Il faut, pour que l’entrainement soit reduit A son minimum : 

1° que la profondeur du röservoir de vapeur dans le corps eylin- 

driqnesoit &gale au moins ä % de son diametre; 2° que la capacite 

du röservoir de vapeur dans la boite ä feu soit egale ä celle du r&- 
servoir dans le corps eylindrique; 5° que Porifice du tube d’&luc- 
tion de la vapeur s’elöve au-dessus du corps eylindrique d’une 
hauteur &gale ä 2 au moins de son diamötre. On obtient aussi de la 

vapeur söche en se servant du tube fendu dans toute sa longueür 

de Hawthorn (tube des machines Crampton). 

La chaudiöre remplissant ces condilions, on doit &vaporer 
5 melres cubes d’eau par mötre eube de reservoir de vapeur, sans 

quil y ait un entrainement d’eau de quelque importance. 
Quant A ce qui est de la perte de vapeur par la condensalion, il 

resulte des experiences de M. Clark qu’avee la pression habituelle 
(4,25 par centimötre carre) l’admission variant de 50 A 75 pour 

100 de la course totale, la quantit& d’eau condensce dans des ey- 
lindres exterieurs exposes au refroidissement est d’environ 11 

p- 100 de la quantite totale &vaporce. 
L’admission n’ayant lieu que pendant une portion de 12 a 20 

p- 100 de la course totale, elle s’elöve ä 50 ou 40 p. 100. 

Avec une pression de 6,57 et au delä, les pertes, dans le cas 

d’une admission pendant 60 p. 100 de la course et au delä, sont 

considerablement moindres. 
Dimensions de la chaudiere. — M. Armstrong ayant constate 

que la vaporisation avait lieu plus facilement sur une paroi hori- 

zontale superieure au foyer ou sur une paroi inclinee que sur une 

paroi verticale, plusieurs constructeurs en Angleterre ont incline 
les parois latörales en retrecissant la boite ä feu dans le haut. 

Cette inclinaison, dans un certain nombre de machines, ne de- 

passe pas 0.02. Dans les machines-tenders de M. Sinclair, elle at- 
teint 0.10. 

Boite a feu. — L’espace rempli d’eau compris entre la paroi 
interieure de la boite ä feu avait de 0”,10 a 0,15 de largeur. On
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l’a reduit dans les nouvelles machines a 0",06. M. Clark craint que 
cette reduction de largeur ne nuise a la vaporisation. 

Elöments influant sur le rapport de la surface de chauffe du 

foyer ä celle des tubes. — Le rapport de la surface de chauffe du 

foyer ä celle des tubes est tres-variable. Il depend de differents 
elements, tels que la surface de la grille, l’activit de la com- 
bustion, etc. 

La quantite de combustible que peut contenir la boite ä feu de- 

pend de la surface de la grille et de l’espace compris entre la grille 

et la derniere rangee inferieure des tubes. 

Pour une möme &paisseur de la couche de coke, la combustion 
peut &tre consideree comme proportionnelle ä la surface de la 

grille. 
Vide produit dans la boite a fumee. — Le vide dans la boite a 

fumee varie comme la pression soufflante, quelle que soit la detente. 
Ce vide est influence par d’autres eirconslances. 

Ainsi l’aceroissement de l’epaisseur de la couche de coke tend ä 
l’augmenter en rendant le passage de l’air au travers de la grille 

plus diffieıle. La fermeture plus ou moins complete de la soupape 

du cendrier produit le me&me effet. On diminue au contraire ce vide 
en ouvrant la porte du foyer ou la soupape du cendrier. 

Le vide dans la boite a fumee croit de maniere trös-differente 
avec la puissance soufflante dans les differentes machines; toutefois 
on remargque qu’en tous cas la pression en pouces: d’eau dans la 

boite ü fumee est egale ü la pression en pouces de mercure de la 
soufflerie. 

Le vide eroit avec la pression soufflante, meme aux plus grandes 
vitesses, ce qui prouve que le jet de vapeur conserve son pouvoir de 

rarefaction de l’air & toutes les vitesses et pressions de vapeur. 
Influence des dimensions de Ia chemince sur le vide. — Le 

diametre de la cheminee a une grande influence sur le tirage. Dans 

les cheminees de machines fixes, on ne saurait le faire trop grand, 

car on augmente ainsi le tirage. Il n’en est pas de möme dans les 

locomolives, ol l’air chaud n’est pas la cause principale du tirage. 

Il resulte d’exp£riences faites par M. Clark avec deux machines 

tout a fait semblables d’ailleurs, dont ’une avait une chemince de
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0”,45 de diametre, et !’autre de 0",59, que la production de vapeur 
etait plus grande pour un me&me orifice d’&chappement pour la 
seconde que pour la premicre. . 

En vain a-t-on diminue l’orifice d’echappement pour augmenter 

la production; on n’a pas r&ussi. Plus le diamötre de la cheminee 
est petit, plus celui de l’orilice.d’&chappement doit &tre grand pour 

obtenir le m:&ne vide dans la boite ä fumee, c’est-A-dire le m&me 

tirage, ce qui donne l’avantage aux chemindes de petit diametre 

sur celles ä grand diametre. 
Pour une chaudiere donnee, il n’y aqu’un seul diam£tre de che- 

minee qui correspond au plus grand effet. Pour des diametres plus 
grands ou plus petits, on est oblige de reduire l’orifice d’&chappe- 
ment. 

Parmi les causes aceidentelles qui peuvent influer sur le tirage 
se trouvent le vent et l’ouverture plus ou moins grande de la porte 

du foyer ou de la soupape du cendrier. Le vent favorise le lirage ou 
lui est contraire, suivant la direction. Il agit sous la grille ou au 
sommet de la cheminee. La forme de la cheminee dans le haut peut 
en modifier l’action. M. Clark prefere la forme figure 654, donnde 
par M Sinclair ä ses cheminiees, ä celle, figure 655, donnee par 

Fig. 653. Fig. 654. 

M. Fairbairn. L’action de ces deux formes sur le courant d’air est 

indiquee par les figures meme. 
De linfluence de la forme du tube soufflant sur le üirage. — Un 

tube trop contourne, surlout dans le voisinage de l’orilice d’&chap- 
pement, rend le tirage plus difüicile. Le tube unique est preferable 

au tube ä deux branches. Dans ce d: rnier cas, repr6sente ligure 695, 

le jet de vapeur, selon qu’il provient de l’un ou de l’aulre cy-
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lindre, suit la direction db ou la direction dc. Cette circonstance 

est defavorable au tirage. Il vaut mieux que le jet de vapeur soit 

constamment verlical. L’enveloppe du tube d’&chappement doit 

aussi &tre parfaitement concentrique ä celle de la cheminee, et ce 

tube doit se terminer par un biseau, comme lindique la figure; 
le biseau exterieur favorise le melange de l’air chaud avec la va- 

peur. 
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Fig. 655. 

Le corps du tube doit ötre tres-large et se retr&cir seulement 
vers l'orifice. 

Pour faciliter le dögagement du jet de vapeur, il faut que l’orifice 

d’echappement se trouve sensiblement au-dessous de la base de la 

cheminee. La distance doit re en rapport avec le diametre de la 
chemince. Le mieux est qu’elle soit egale a ce diametre. 

On facilite encore l’acces du jet de vapeur äla cheminee, et, par 

suite, le tirage, en donnant ä celle-ci la forme d’une cloche ä la 

base. 
Des vides relatifs dans la boite A fumee et dans la boite a feu. 

—- Le rapport du vide dans la boite ä feu au vide dans la boite ä 
fumee se trouve, d’apres des experiences faites par M. Clark et
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d’autres experiences dejä citees faites par M. Polonceau, varier de $ 
äz. Il est d’autant plus grand que la rösistance au passage des tubes 

est plus faible. 
Circonstances influant sur la section de YVorifice d’echappe- 

ment. — La surface de l’orifice d’&chappement depend essentielle- 

ment des dimensions de cerlaines parties de la chaudiere. Elle est 

pratiquement independante de la section des cylindres. 
Cette surface depend surtout : de la surface de la grille, de celle 

des bagues ou viroles de la boite ä feu, de la section d’&coulement 
par les tubes et les viroles, de la grandeur du passage menage ä 

l’air entre les barreaux de la grille, de. la section des viroles du 
cöte de la boite & fumee, et de la surface de chaulfe par contact . 

des tubes. L’influence des deux derniers elements est peu sen- 
sible. 

Determination des dimensions de la cheminde. — Nous avons 

deja indique toute l’influence des dimensions de la cheminee. La 
section de la plus pelite cheminge parmi celles des machines sou- 

mises ä l’essai par M. Clark est d’environ ;; de la grille, et cette 
section correspond au plus grand orifice d’&coulement pour un 

m&me tirage dans les mömes conditions. Le rapport de ;; est 

donc le meilleur. Quant ä la hauteur de la cheminee, une hau- 

teur de quatre fois le diametre parait &tre la plus favorable au 

lirage. 
Influence du volume de la boite Aa fumee et determination des 

dimensions de cette boite. — Le volume de la boite a fumee exerce 

aussi une grande influence sur le tirage. M., Peacock, sur un 

chemin &cossais, a trouv& de l’avantage ä r@duire la capacit& des 

boites ä fume&e de toutes les machines dans le rapport de 445. 
Il admet qu’en general le nombre de metres cubes de la boite ü 
fumee doit etre egal a trois fois le nombre de meires carres de la 

grille. 
Rapport entre la sectiom de l’orifice d’Cchappement et celle de 

la grille d des eire Li esd ces. — Dans les chaudieres 

de proportions ordinaires, la section des viroles du cöte de la boite 

ä feu &tant &gale A un einquieme de la surface de la grille ou ä peu 

pres, et la section des tubes @gale a un quart, la section de l’ori-
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fice d’echappement, en admettant que le tube soufflant, la boite ä 

fumee et la cheminee se trouvent dans les meilleures conditions, 

doit etre de un soixante-sixieme de la surface de la grille. Dans les 
chaudieres moins bien proportionnees, oü la section des viroles ne 
depässe pas un dixieme de la surface de la grille, on doit adopter 

pour la surface de cet orifice environ un quatre-vingt-dixieme de 

celle de la grille. 

L’influence de la grandeur de l’orifice d’echappement sur la pres- 

sion soufflante n'est sensible quw'autant que la section de cet orifice 
est moindre que. celle des lumieres ou d’une partie quelconque des 

luyaus d’echappement. 

Influence des dimensions de la grille et de la surface de chauffe 

sur Vevaporation. — Le poids d’eau evaporee par heure pour un 

möme degr& d’activite dans la combustion croit avec la tempe- 

rature A laquelle l’eau est injectöe par les pompes dans la chau- 

diere. i 

Le poids d’eau &vaporce &lant 100, si la temperature initiale de 
l’eau injectee est seulement de 62° Fahrenheit, le poids evapore 

est de 115 quand cette temperature s’eleve ä 212° Fahrenheit 
(100° centigr.). 

L’evaporation d’une locomotive depend aussi beaucoup de la 
maniere dont le feu est conduit. On &vapore plus avec un feu 
bas qu’avec un feu profond. 

La quantite d’eau &vaporee par une locomotive depend essen- 
tiellement : « 

De la surface de la grille, 

De la surface de chauffe, 

De la quantit& de combustible brül& par heure. 

On dit que l’on marche economiquement toutes les fois que le 

poids d’eau evaporee par kilogramme de coke atteintY kilogrammes. 

On peut, pour chaque rapport de la surface de chauffe ä la sur- 

face de la grille, determiner une certaine quantit& d’eau &vaporee 

par heure pour laquelle on atteint la limite de 9 kilogrammes d’eau 

evaporee par kilogramme de coke. 
Si, en augmentantle tirage, on döpasse cette quantite d’eau, la



EXPERIENGES DE MM. CLARK ET GOOCH. 751 

consommation de coke par unil& du poids de l’eau Evaporee aug- 

mente. 

Il faut, pour ramener celte consommation ä # de kilog. de coke 

par kilogramme d’eau, ou augmenter la surface de chauffe ou di- 

minuer la surface de la grille. 
Influence du rapport de la surface de chavffe a la surface de 

grille sur V’evaporation. Zu M. Clark pose en pruneipe que la 

surface de chaulfe doit ötre 85 fois aussi grande au moins que celle 
de la.grille, que la grille, pour ce rapport, doit avoir au moins 

0”,74 de surface, quelle consomme alors 5*,60 de coke par de- 

eimetre carr& et que la quanlite d’eau &vaporee dans le meme 

temps, egalement pour un deeimeire carre de grille, est de 0”,048. 

D’ou il resulte ‘que la consommation de coke depasse un peu 

; de kilog. par kilog. d’eau &vaporee. 

La surface de chauffe elant egale a 100 fois celle de la grille, la 
consommalion de coke par deeimeire carr& et par heure est de 

7*,90, la quantite d’eau &vaporee pour la m&me surface de grille et 
dans le m&me temps est de 0",066, et la quantite de coke brüle 
pour &vaporer un kilog. d’eau dilfere peu de 3 de kılog. 

L’&cartement des tubes exerce une grande influence sur l’eva- 
poration. Il doit augmenter au fur et ä mesure de l’augmentation 

du nombre des tubes, dans la proportion de 0”,005 pour trente 

tubes, en sorte que, si le nombre de tubes est de 50 seulement, 

0”,005 suffit; que, pour 60, il faut 0”,006; pour 90, 0”,009; 

pour 420, 0,0142; pour 150, 0",015; et pour 180, 0",018. 

Pour augmenter la surface de chaufle par contact, il vaut mieux 

augmenter le nombre des lubes en menageant l’ecarternent conve- 
nable entre les tubes que d’augmenter la lonaueur. En augmentant 

la longueur, on augmente la resistance au tirage et on diminue ainsi 

la force utile de Ja machine. 
Developpement des lumieres d’introduetion. — Le developpe- 

ment des eonduits d’introduetion depend de la distance de l’axe du 

piston A la table du tiroir, distance qui varie avec la disposilion 

generale du mecanisme; il importe de la reduire aulant que pos- 

sible pour diminuer la resistance du frottement qui fait-perdre ä la 

vapeur, en contact avec le piston, une parüe de sa tension, et qui
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surtout augmente la contre-pression pendant l’&chappement. — 

En outre, la capacite des Jumieres constitue un espace nuisible qui 
se remplit de vapeur ä chaque coup de piston, sans profit pour le 
travail de la machine. 

Lumieres. — Les lumieres ou conduites de vapeur ä l’intro- 

duclion doivent avoir une seclion ä peu prös &gale ä celle du tuyau 

de prise de vapeur, c’est-a-(ire ä ; environ de l’aire des pistons; 
celle de la lumiere d’&chappement est ä peu pres ögale ä la somme 

des deux autres. 

Rapprochements entre l’opinion des constructeurs anglais et celle des constructeurs 
frangais. 

Nos constructeurs francais se sont, dans certains cas, tres-sen- 

siblement &cartes des rögles que pose M. Clark pour les dimensions 
a donner aux differentes parties de la chaudiere. Quelquefois ils 

sont d’accord avec l’ingenieur anglais. 
Boite a few. — Ainsi ils evasent la boite ä feu dans le haut plu- 

töt que de la retrecir. 
Tube d’&chappement. — ||s preferent le tube d’echappement ä 

deux branches au tube ä une branche. 
Boite a fumee. — Le volume des boites A fumee, dans les ma- 

chines frangaises, se rapprochant generalement de 1 metre cube, 

tandis que la surface des grilles se rapproche de 1 metre carr&, ce 

rapport de 5ä 1, ou ä peu prös, indiqu& par M. Clark, est aussi 

celui qu’ont adopt& nos constructeurs. 
Section du tuyau et de Vorifice d’&ehappement. — (Juant A ce 

qui est des dimensions qu’il convient de donner ä l’orifice d’&chap- 
pement de la vapeur projetee dans la cheminde, il est impossible 

d’&tablir des comparaisons entre nos machines et les machines an- 
glaises, puisque dans nos machines cet orifice varie de grandeur, 

tandis que dans les machines anglaises il reste invariable. Voici 

toutefois ce qu’ont Ecrit les auteurs du Guide sur In dimensions du 

tuyau et de l’orifice d’&chappement. 
La section du tuyau d’echappement est habituellement, pour 

chaque cylindre, &gale ä celle du tuyau de prise de vapeur, c’est-ä- 
dire A environ ;; de l’aire du piston; quelquefois elle lui est supe-
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rieure de;; si le luyau est commun, cette section doit &tre doublee. 
« (es dimensions varient du reste avec les disposilions generales 

de la machine et avec la nature du combustible; si celui-ci est de 

tres-bonne qualite etsi le volume des eylindres est faible relativement 
ala surface de chauffe, il n’est pas necessaire de disposer l’öchap- 

pement de maniere ä produire un trage artificiel tres-önergique. 

« Il faut laisser une tres-large section aux tuyaux qui donnent 
issue ä la vapeur et ä l’orifice de la tuyere, qui peut atteindre le 
diamötre de 0",12 a 0",15. II n’y a m&me dans ce cas qu’un me- 

Jdioere interöt A rendre l’echappement variable, car c’est moins la 

section de l'orifice superieur que celle des lumieres du eylindre et 
de la partie de la conduite adherente au eylindre qui influe sur la 

pression resistante, derriere le piston. Dans le cas contraire, il faut 

compenser par l’energie du tirage 'insuflisance de la surface de 
chaufle et faire passer de force, pour ainsi dire, l’air ä travers le 

combustible, dont les cendres et le mächefer rendent la masse 

moins permeable. Il faut &viter de donner un trop grand volume 
aux conduites, parce que la vapeur, en sortant du cylindre, s’y 

detendrait et ne conserverait plus une vitesse suffisante en arrivant. 

ä la cheminee. Par le möme motif, il faut retrecir Vorifice de la 

tuyere et Jui donner seulement 0",07 ä 0,08 de diamötre si sa 

section n’est pas variable. (’est dans ce cas surtout que l’&chappe- 
ment variable peut rendre de grands services. Ce qui prectde ex- 
plique pourquoi les Anglais n’ont pas habituellement fait usage de 

l’echappement variable, qui a && au contraire adopt& d’une maniere 
generale en France. » 

M. Clark n’est pas d’accord avec les auteurs du Guide sur la 
hauteur ä laquelle doit se trouver Torifice d’&chappement. En 

effet, lorsque M. Clark recommande de maintenir une certaine 

distance entre l’orifice d’&chappement et la base de la chemince, 

les auteurs du Guide disent que « le tuyau d’&chappement doit 
s’engager de quelques cenlimöires dans la chemince. » 

Rapport de la surface de chauffe a la surface de la grille. — 

Si nous etudions ce rapport dela surface de chaufle ä la surface de 

la grille dans les machines frangaises, nous trouvons que nos con- 

structeurs ne s’eloignent pas beaucoup des indications de M. Clark;
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ainsi, lorsque l’ingenienr anglais reeommande la proportion de 85 

a 4, M. Polonceau, pour ses machines A voyageurs, adopte celle 

de 72& 1, et, pour ses machines ämarchandises, celle de 100 &1. 

L’ecartement (des tubes est ä peu pres le m&me dans nos ma- 

chines que dans les machines anglaises. 

Longueur de la partie cylindrique et des tubes. — En ce qui 

eoncerne leur longueur, "opinion de M. Clark est entierement con- 

forme ä celle des anlenrs du Guide, qui reproduisent, en declarant 

qu’ils l’adoptent, F’opinion &mise par MM. Brunel et Gooch dans les 

termes suivants : 
« Dans les chemins ä voie de 1",50, on a cherche ä compenser 

l’ineonvönient de ne pouvoir donner une grande largeur ä la boite 

ä feu par une augmentalion de longueur de la chaudiere; mais c’est 
une erreur de croire qu’on y gagne de la puissance, car nous avons 

experimente qu'il suftisait que la superficie totale des tuyaux füt 

egale ä environ dix A onze fois la surface de la boite ä feu' pour 

que ces tubes abandonnassent a l’ean de la chaudiere toute la cha- 
leur de quelque importance; il vaudrait mieux, pour y remedier, 
„augmenter le nombre des tubes que les allonger, car, dans le pre- 
mier cas, on arriverait au resulltat par l’augmentation de la section 

d’&coulement, tandis que dans l’aulre on serait forc& d’augmenter 

la contre-pression pour obtenir le vide necessaire dans la boite A 

funee, vide qui, dans les nouvelles machines ä longues chaudicres, 

s’est elev& A environ 0",27 de hauteur d’eau, tandis qu’il n’excede 
pas 0”,12 a 0",15 dans les machines du Great-Western. » 

Dimension de Vorilice d’Eechappement. Hautcur de la che- 

minde. — Les auteurs du Guide n’admettent pas la regle pos“e par 

M. Clark pour determiner la hauteur de la cheminee; c’est ce que 

prouve le passage suivant, emprunte ä cet ouvrage. 

« La hauteur de la cheminee est insuffisante pour exercer une in- 

fluence tr&s-marquee sur le tirage; elle ne pourrait, dans aucun 

cas, suffire ä elle seule pour le produire, mais il est essentiel de la 

rendre aussi grande que possible, soit pour augmenter le tirage 
constant, soit pour rendre plus efficace l’action du jet de vapeur. » 

! Dans les machines Engerth n&anmoins, ainsi que nous l’avons indiqu& plus haut, 
elle est &gale ä dix neuf fois la surface de la boite ä feu.
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En France, la hauteur des cheminees est generalement limitee 
a 4”,25 au-dessus du rail, Ja hauteur normale des ouvrages d’art 

etant de 4",50. La hauteur effective de la cheminde varie, suivant 

la hauteur de la chaudiere, de 4",60 ä 2 metres; son diamötre in- 

terieur varie de 55 centimetres A 45 centimetres. La comparaison 

des dimensions, relev6es sur un grand nombre de machines, donne 

70 centimetres pour le rapport de la section de la cheminee ä la 

section totale des tubes garnis de leur virole. Il y a un rapport 
necessaire entre ces el&ments; mais aucune donnee theorique, au- 
cune experience, n’ont servi de point de depart dans la construction 

de la plupart des machines. Aussi remarque-t-on des difförences 
assez marque6es d'une machine ä l’autre; c’est la une lacune regret- 

table qu’il serait facile de combler par quelques experiences peu 
coüteuses. 

Sı, dans la machine ä voyageurs de M. Gouin, la hauteur de la 

chemince est egale a quatre fois environ le diametre, comme le re- 

commande M. Clark, elle est, dans les machines de M. Polonceau 
et dans celles de M. Crampton, d’environ cing fois ce diam£tre, et, 

dans les machines ä marchandises de M. Polonceau ou dans celles 
du Bourbonnais, quatre fois et demi. 

M. Polonceau est loin de considerer la hauteur de la cheminde 

comme ä peu pr&s indifferente. Il a constat& que, les cheminees des 
machines du chemin d’Orleans ayant et& coupees pour faire passer 

ces machines sous les ponts du chemin d’Orleans ä Bordeaux, la 
production de vapeur avait diminue sensiblement. 

M. Clark eonseille d’&vaser la cheminee ä la partie inferieure. Les 
auteurs du Guide le conseillent aussi. 

Parties composantes de Ia cheminde. — la cheminee, disent- 

ils, reste le plus souvent cylindrique jusqu’au sommet, et l’&vase- 
ment qu’elle porte ä la partie superieure n'est alors qu’un ornement; 
mais elle s’evase souvent ä la base sur une pelite partie de sa hau- 

teur. Cette disposition, dont l'ulilite a &t& souvent contestee, est ce- 
pendant consacrde par l’experience, et elle tend ä devenir generale; 

elle facilite l’&coulement des gaz et remedie en partie ä l’&trangle- 

ment qu’occasionne le luyau d’&chappement, qui doit s’engager de 

quelques centimetres dans la cheminee.
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MM. Polonceau, Gouin et Crampton ont admis le rapport de ;; 
ou ; pour celui de la section de la chemince'ä la surface de la 
grille, au lieu de 4; conseille par M. Clark. C'est aussi entre 45 et 1 
que varie le möme rapport pour les machines ä marchandises de 

M. Polonceau et du Bourbonnais. 

M. Clark conseille le rapport de 5 entre la section des lumieres 
et l’aire du piston comme un rapport convenable. (est aussi celui 
que recommandent les auteurs du Guide. 

Ecartement des essieux extremes. — L’Ccartement des essieux 

extr&mes dans les machines frangaises et anglaises ä essieux paral- 
leles est tres-variable. Dans les anciennes machines de Sharp- 

Roberts a chaudiere courte, il n’etait que de 5",44, bien qu’un des 

essieux füt place en arriere de la boite ä feu; il a &t& porte a 4",50 
par M. Polonceau dans des machines dont la chaudiere a 5",25 de 

longueur, et dans lesquelles un des essieux se trouve aussi derriere 

la boite ä feu. Il n’est que de 5”,40 a 5”,50 dans les machines A 

marchandises du systeme Stephenson avec les trois essieux inter- 
cales entre les deux boiles. 

Cet &cartement doit ötre d’autant plus faible que le rayon des 
courbes du chemin est plus petit. Celui de 4”,86 des machines 

Crampton est considerable, meme pour des chemins ä tres-grands 

rayons de courbure, et il serait pen convenable pour des machines 

qui ne se trouveraient pas dans des conditions exceptionnelles, 

comme les machines Crampton. 4",50 peuvent ötre, pour les ma- 

chines de voyageurs ordinaires, une limite que l’on devrait rarement 
depasser. 

D’apres les auteurs du Guide, on peut augmenter l’6carte- 
ment des essieux extremes lorsque l’essieu d’arriere ne supporte 

qu’une petite partie du poids de la machine et ne joue qu'un röle 
accessoire. On donne alors a Ja boite ä graisse un jeu assez 
considerable dans la plaque de garde, et l’essieu peut se döplacer 
et devier de la direction normale a l’axe de la machine, en raison 

de la courbure de la voie; cette machine jouit des proprietss de 
l’ancienne machine ä quatre roues pour la facult& du passage dans 
les courbes. 

Lorsque, au contraire, la machine affecte l’une des dispositions,
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figure 464 ou 476, il devient impossible de donner un jeu appre- 
ciable aux fusees et aux boites ä graisse des roues d’avant et d’ar- 

riere ; c’est ä la roue du milieu qu'il faut tächer d’appliquer les 
arlifices qui peuvent faciliter le mouvement dans les courbes. Dans 

le cas oüı la roue du milieu est seulement une roue porteuse, les 
roues motrices etant A l’arriere (modele Crampton), on peut donner 

a la fusde un jeu assez considerable dans les coussinets, ou mieux 
encore aux boites A graisse entre les plaques de Ba et la ma- 

chine rentre encore dans les conditions de la machine ä quatre 
roues. Lorsque enfin la roue du milieu est la roue motrice, ou 

qu’elle est couplee avec la roue motrice, ce moyen de faciliter le 
passage dans les courbes cesse d’etre admissible. On reduit alors 

l’epaisseur des boudins, ou m&me on les supprime completement, 

comme l’a fait Stephenson dans un grand nombre de ses machines. 
Le mieux, pour &viter les accidents en cas de rupture des bandages 

ou du boudin des roues d’avant, est, selon nous, de conserver ce 

boudin en se bornant ä l’amincir, afın d’augmenter le jeu de la voie 
pour cet essieu en particulier. 

Repartition du poids sur les essieax. — La distribution "du 

poids sur les essieux est un point important. Dans les machines a 

voyageurs, ä roues independantes, on doit faire porter une partie im- 

portante de ce poids sur les roues motrices, et une portion un peu 

plus faible, mais toujours consıderable, sur les roues d’avant. Quant 

aux Foues d’arriere, qui n’ont pour objetque de s'opposer au mou- 

vement de galop, on peut en reduire considerablement la charge. 

Dans les machines du systeme Crampton, les roues motrices 

placees ä l’arriere ne peuvent pas ötre chargees de plus de moitie 
du poids de la machine. Celles d’avant portent la me&me charge; 
celles du milieu sont faiblement charge£es. 

En tout cas, on ne doit pas d@passer la charge de 12 tonnes par 
paire de roucs. Une charge plus grande occasionnerait aux rails 
une fatigue excessive. 

Dans les machines mixtes, les roues couplees doivent porter une 
charge egale, qui, pouvant s’elever ä 12 tonnes par paire de roues, 
peut atteindre 24 tonnes pour les deux paires de roues. La troi- 
sieme paire de roues porte le reste. 

1 41
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Dans les machines ä marchandises avec trois paires de roues 

couplöes, la charge doit &tre distribuee aussi uniformement que 

possible sur ces trois paires de roues. 
La charge sur les roues motrices d’une machine locomotive 

produit ladherence, qui doittoujours Elre en rapport avec la puis- 
sance que l’on veut utiliser. Lorsqu’on ne peut pas arriver, par la 

charge des roues, ä une adherence suffisante, il faut en augmenter 
le diametre, ce qui, dans certains cas, est avantageux m&me pour 

la puissance des machines. Une fois qu’elles sont lancees, on trouve 
une source d’economie de vapeur dans la reduction de la vitesse 

d’oscillation des organes moteurs et la mioindre frequence des ad- 
missions et echappements de vapeur. 

M. Kinnear Clark pose les regles suivantes pour la distribution 

du poids sur les essieux. ; 

Dans les machines avec roues independantes, les roues motrices 
etant places au milieu : 

Faire porter 5 du poids de Ja machine sur les roues motrices, 

pourvu toutefois que cette porlion du poids ne depasse pas 12 
tonnes; 

4 sur les roues directrices ou roues d’avant (leading wheels) ; 

15 seulement sur les roues d’arriere (trailing wheels). 
En appliquant cette regle, si la machine pese 18 tonnes, on a: 
Sur l’essieu moteur 12 tonnes de charge, 
Sur l’essieu direeteur 4 tonnes et demie de charge, 

Sur l’essieu d’arriere 1 tonne et demie de charge. 

Si le poids de Ja machine depasse 18 tonnes, il faut, apres avoir 

charge l’essieu moteur de 42 tonnes, distribuer l’excedant de la 
charge sur les deux autres essieux, les roues d’avant, qui con- 

duisent la machine, devant toujours ötre surchargees si l’on veut 

eviter les deraillements, et celles d’arriere, dont le röle se reduit ä 

empöcher les mouvements de galop, pouvant ne porter qu’une tres- 
faible charge. 

Une machine de 18 tonnes & roues independantes permet done 

d’utiliser le maximum d’adherence qu’il est sage de ne pas döpasser 

sı l!’on veut menager les rails. Tout poids exc&dant 18 tonnes, du 
moins dans les machines de cette espece, est inutile comme moyen
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d’augmenter l’adherence, et il correspond ä une augmentation des 
dimensions de la machine qui ne peut avoir pour objet qu’un ac- 
croissement de la production de vapeur necessitö par un accroisse- 
ment de vitesse. 

Dans les machines Crampton, la charge sur l’essieu moteur ne 
pouvant depasser la moitie du poids de la machine, on ne peut 

obtenir sans danger pour les rails le maximum d’adherence 
dont les machines de ce genre sont susceptibles qu’autant qu’elles 

pesent 24 tonnes au moins, ce qui est un desavantage de ces ma- 

chines comparees sous un certain point de vue aux machines avec 
roues independantes plac&es dans le milieu. 

Dans les machines Crampton remorquant les trains express, la 
machine pesant 27 tonnes, les ‚roues d’arriere ou roues molrices 

portent 14 tonnes et demie; celles d’avant 11 tonnes et demie 
egalement, et celles du milieu 4 tonnes seulement. 

Les grandes dimensions adoptees pour ces machines, leur poids 

considerable, ont done pour objet l’aceroissement de la production 
de vapeuıs plutöt que l’augmentation d’adherence. 

Il s’en faut que les rögles posees par M. Kinnear Clark aient ete 
exactement appliquees ä toutes les machines a roues indöpendantes 

des chemins anglais. Ainsi, passant en revue les difförents modeles 

de ces anehinde avec essieu moteur plac& au milieu, nous [rouvons 
le poids distribu& de la maniere suivante : 

Poids sur Poids sur Poids sur 
Pessieu moteur. l’essieu directeur. l’essieu d’arriöre. 

Machines de Sharp (Manchester) pesant 
18 tonness en ee 9 112 3 5/4 2 5/4 

Machines de Wilson (Leeds) pesant 
I tonnesiH/än a u ae. 12 5/4 81% 6172 

Machines de Hawihorn (Newcastle) 
pesanb Arrtonles ee 11 10 1/2 5 1/2 

On a dit que, l’essieu moteur place au milieu &tant surcharge, 

les rails ployaient quelquefois sous cette charge; qu’ils se relevaient 
alors sous les roues extremes, et que la machine glissait. Les par- 

tisans desmachines ä quatre roues en ont conclu qu'il fallait suppri- 

mer les roues de derriere. M. Kinnear Clark pense, et nous pensons 
comme lui, qu’il vaut mieux, dans ce cas, augmenter la roideur
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des rails. Il conseille aussi d’employer pour les roues motrices des 
ressorts assez elastiques pour suivre les inflexions de la voie. 

Lorsqu’on veut utiliser plus de puissance que ne permet d’en em- 

ployer une adherence de 12 tonnes, il faut accoupler deux paires 

de roues au moins, et la machine devient alors une machine 

mixte. ; 
Dans les machines mixtes, les roues couplees peuvent e&tre pla- 

cdes A l’arriere ou & l’avant. 
Dans le premier cas, pour obtenir le maximum d’adherence 

compatible avec la conservation de la voie, il faut que, les roues 

d’arriere portant 24 tonnes, soit 12 tonnes par paire de roues, 
celles d’avant portent au moins 6 tonnes, ce qui porte le poids de 

la machine ä 50 tonnes. 
Dans le second cas, les roues couplees portant 24 tonnes, les 

roues porleuses placees ä l’arriere peuvent ne porter'que 2 tonnes, 
et une machine de 26 tonnes suffit, du moins eu egard ä l’adhe- 
rence seulement. 

Position du centre de gravite. — La charge sur les essieux est 

reglee par leur distance du centre de gravit& de toute la machine. 
La position du centre de gravite differe peu dans les machines dis- 

posees de la möme manicre. Aınsi dans les machines du modele 

de Sharp avec essieux entre les boites dans lesquels le corps cylin- 
drique a de 5”,20 a 5”,50 de longueur et dont les boites ä feu 
sont de grandes dimensions, le centre de gravite se trouve a 2",25 

environ de l’extr&mit& anterieure du corps cylindrique, le poids de 
la boite ä feu et des roues de derriere contre-balance alors la plus 

grande partie du poids du corps cylindrique : des eylindres du me- 

canisme et des roues d’avant. Dans d’autres cas oü le corps cylin- 

drique est plus long, et oü les roues de derriere sont toujours en 

avant du foyer, le eentre de gravite se trouve encore ä 2”,25 de 
lextremite anterieure du corps cylindrique. Il en est un peu plus 
rapproche si les chaudieres et les boites ä feu sont courtes. 

 Beaucoup de personnes pensent qu’il importe que le centre de 

gravite soit place aussi bas que possible pour augmenter la stabilite 

de la machine. Les auteurs du Guide font observer avec raison que 

cetfe opinion ne saurait &tre absolue. Les resultats de l’experience,
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disent-ils, demontrent que les machines les plus hautes que l’on 

ait construites presentent beaucoup de stabilite par cela meme que 
les dispositions du m&canısme qui ont fait elever la chaudiere sont 
favorables ä la stabilite. Dans ce cas, ils n’entendent pas par stabi- 

lite la resistance au renversement, qui est bien en raison inverse 

de la hauteur du centre de gravite, mais la resistance aux ac- 

tions perturbatrices tendant & faire devier la machine du mou- 
vement de translation qui lui est naturellement imprime par la 

vapeur. x 
La position du centre de gravite n’influe pas seulement sur la 

resistance au renversement en ligne droite, elle influe encore sur 

la direction que suit en ligne courbe la composante des forces cen- 

trifuge et centripete, appliquees l’une et l’autre au centre de gra- 

vite. Cette composante vient rencontrer le plan de la voie en un 
point plus ou moins eloign& de l’axe de la voie du cöt& de la con- 
vexite de la courbe, point dont la position varie avec celle du 
centre de gravite. Si ce point venait ä se trouver sur le rail, 
la machine serait exposee ä verser comme pourrait le faire une 

voiture qui tournerait trop brusquement sur une route ordinaire 
en grande vitesse; mais le caleul prouve qu’en pratique, avec 

les machines et les voies en usage, cet aceident n'est pas & 
craindre. 

Instabilit& des machines locomotives. Moyens employ&s pour 

y remedier. — Les machines locomolives en marche ne sont pas 

anim6es seulement du mouvement de translation en avant; elles 

oseillent dans difförentes directions autour d’axes diversement pla- 
ces sur la machine elle-möme. 

M. Lechatelier analyse et definit de la maniere suivante les divers 
mouvements oscillatoires d’une machine en marche. 

Ces mouvements sont au nombre de quatre : 

Le mouvement de /acet, mouvement sinueux que l’on observe 
egalement dans les waggons, et dont il a d&ja &l& question. 

Le mouvement de galop, mouvement d’oscillation autour d’un 

axe horizontal transversal ä l’axe de la voie. 

Le mouvement de roulis, mouvement d’oscillation autour d’un 

axe parallele a l’axe de la voie. 
1. 41°
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Le mouvement de tanyage, mouvement d’oseillation longitudinal 
de l’avant & l’arriere. 

Ces mouvements oscillatoires faliguent la machine, fatiguent la 
voie, augmentent la resistance et peuvent quelquefois devenir la 

cause de deraillemenis. 

On les combat jusqu’ä un certain point par une disposilion con- 
venable des differentes parlies de la machine. Ainsi le mouvement 
de galop est beaucoup moins sensible lorsque, dans les machines ä 
voyageurs, l’essieu d’arriere est place en arriere de la boite ä feu, 
comme dans les machines actuelles, que s'il est a l’avant, comme 

dans les anciennes machines Stephenson, et le mouvement de lacet 

est moins sensible dans les machines ä cylindres interieurs que 

dans celles & cylindres exterieurs. Il est reconnu aussi que les ma- 

‚chines dans lesquelles les essieux extr&mes sont fortement charges, 

comme, par exemple, les machines Crampton, sont plus stables que 

les autres. 
Mais, si une bonne disposition des differentes parties de la ma- 

chine exerce une heureuse influence sur la stabilit& de la machine, 

elle ne combat pas generalement toutes les causes d’instabilite. 

Certaine disposition, d’ailleurs, telle que celle des machines ä cy- 

lindres interieurs, qui esi favorable ä la stabilite, presente d’un 
autre cöte des inconvenients graves. 

M. Lechatelier, pour remedier efficacement ä l'instabilite, apres 

s’etre rendu un compte exact des difierents mouvements oscilla- 

toires, a etudie les eirconstances diverses qui les produisaient ou 
qui influaient sur leur amplitude, telles que le mode de construc- 

tion et d’entretien de la voie, le mode de construction et d’entre- 

lien des machines, l’inertie des pieces du mecanisme soumises ä 
un mouvement propre independant du mouvement de translation, 

et les pressions interieures produites par l’action de la vapeur; il 

lesa soumises au calceul, et ıl est parvenu ä determiner de cette 

maniere le volume de contre-poids qui, places sur les roues, an- 

nulent sensiblement les actions perturbatrices et donnent ainsi, 

möme aux machines naturellement les moins stables, telles que 

celles ä cylindres exterieurs, toute la stabilite desirable. 
Ces caleuls sont forts simples, mais ils sont assez &tendus pour
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que nous ne puissions les reproduire dans ce traite &lementaire, 

dont le cadre est limite. — Nous renverrons donc ceux de nos 

lecteurs qui desireraient en prendre connaissance & l’ouvrage special 
dans lequel l’auteur les a developpes, ouvrage intitule : Etudes 
sur la stabilite des machines locomotives en mouvement. 

Au chemin de I’Est, on a appliqu& aux machines A cylindres ex- 
terieurs des contre-poids dont les dimensions ont &t& fournies par 
M. Lechatelier lui-m&me ; on lui avait donnd les &l&ments du caleul 
releves sur les machines. 

Depuis, l’experience ayant d&montre que des contre-poids un peu 

moins lourds 6taient suffisants pour neutraliser les actions pertur- 
batrices, on s’est born ä appliquer, ä l’oppos& des manivelles, des 

eontre-poids dont le moment est egal ä celui des pieces (piston, 

tige, t&te et bielle) qui produisent la perturbation, sans tenir 

compte de l’&cartement des eylindres. Le poids en serait egal, a pen 

prös, aux trois quarts de ce qu'il faudrait d’apres la theorie de 
M. Lechatelier. 

Un certain nombre de machines, pour lesquelles on a laisse toute 
latitude aux constructeurs, ont möme des contre-poids qui ne pesent 

que la moiti& de ce qu’il faudrait rigoureusement; ces machines 
ont neanmoins une stabilit& suffisante. 

Il est done etabli que les contre-poids sont indispensables, mais 
qwon peut les faire moins lourds que ne lindique la theorie de 

M. Lechatelier. 
Au chemin d’Orl&ans toutes les pieces anim&es d’un mouvement 

eireulaire sont &quilibrees directement, mais on n’&quilibre que la 
moitie du poids des pieces anim6es d’un mouvement horizontal. 

On a pretendu que P’usage des contre-poids calcules par les me- 
thodes de M. Lechatelier augmentait l’usage des bandages. De nom- 

breuses experiences ont &l& faites au chemin de fer de l’Est pour 

s’assurer de l’exactitude du fait. Il est resulte de ces experiences 

que les bandages s’usent eyalement, que lon emploie ou qu'on 

n'emploie pas le contre-peids de M. Lechatelier. 
Jeu de la coulisse. — M. Philipps, ingenieur des mines, a sou- 

mis au caleul le jeu de la coulisse. Voici les conclusions auxquelles 

celte etude l’a conduit :
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Dans la coulisse ordinaire, c’est-A-dire celle dont la concavite est 

tournee vers l’essieu moleur : 
1° En deplacant la coulisse, c’est-ä-dire en fixant le levier de 

relevage aux crans successifs de son seeteur, de maniere ä faire 

varier la position du coulisseau qui mene le tiroir, depuis l’extr6- 
mite de l’arc qui forme la coulisse jusqu’ä son milieu, on reduit 
de plus en plus l’admission, et, par consequent, on fait varier la 
detente. 

2° En m&me temps que l’admission diminue pour les divers 

crans de la detente, l’avance ä l’&chappement et la compression, 

ou l’etendue de la course r&trograde pendant laquelle l’&chappe- 
ment est supprime, augmentent en möme temps que l’ouverture 

maxima des lumieres diminue, de telle sorte que l’admission est 
de plus en plus etranglee. 

9° Lorsqu’on se donne la condition, la plus favorable de toutes 

celles qu’on peut choisir & priori, que l’avance lineaire variera de 
la m&me maniere, pour chaque face du piston, lorsqu’on passera 

par les divers crans de detente du point mort au cran de la plus 
forte admission, le rayon de courbure de la coulisse doit &tre 

exactement egal a la longueur des barres d’excentrique. 

4° Lorsque les barres d’excentrique sont croisees, l’avance li- 
neaire diminue au fur et ä mesure qu’on augmente la detente, 

c’est-ä-dire qu’on rapproche le coulisseau du point mort. — Lors- 

que les barres d’excentrique sont droites, c’est-A-dire non croi- 

sces, linverse a lieu, l’avance lineaire augmente au fur et a mesure 

que la detente est plus prolongee ou l’admission moins etendue. 
(On considere les barres comme croisees lorsque, la manivelle mo- 
trice &tant tournee du cöte oppose ä la coulisse, les projections des 

barres d’excentrique sur le plan vertical se croisent, et vice versä; 
elles sont droites, ou non croisces, lorsque, la manivelle etant dans 

la m&me position, elles se projettent de part et d’autre de l’axe de 

la distribution sans se croiser). 

5° Toutes choses &gales d’ailleurs, le systeme des barres croi- 

sees donne des admissions un peu plus longues que celui des 

barres droites; toutefois, quand on marche avec beaucoup de de- 
tente, le contraire peut quelquefois arriver. — Les barres droites
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donnent plus d’avance ä l’&chappement et plus de compression. 
6° La longueur de la coulisse n’a aucune influence sensible sur 

la duree de l’admission, sur l’avance ä l’&chappement et sur la 
compression, lorsque l’on compare des positions correspondantes 
du levier de relevage ; seulement, lorsqu’on diminue sa longueur, 

elle prend des inclinaisons plus fortes, le mouvement du coulisseau 
se trouve gen6, et il peut y avoir quelques perturbations dans la 
marche du tiroir ; il ya done interöt ä donner une assez grande 
longueur ä la coulisse, lorsque cela est possible. 

7° La longueur de la bielle de suspension de la coulisse n’a 
jamais qu’une faible influence sur la distribution lorsqu’on se tient 

dans les limites actuellement employees; il n’y a pas d’avantage 

bien marqu& A la porter au delä de 0”,40 a 0”,50. — Cependant, 

lorsqu’on n’est pas gene par le manque de place, il convient de la 

maintenir aussi longue que possible pour diminuer le jeu du cou- 

lisseau dans la coulisse; elle doit &tre perpendieulaire ä l’axe du 
systeme de la distribution et le rencontrer lorsqu’elle est dans sa 
position moyenne, ä une distance du centre de l’essieu &gale ä la 

longueur de la barre d’excentrique; linfluence de la position du 

point d’attache de la bielle de suspension sur la coulisse, ä l’extr&- 

mild sup6rieure ou inferieure, ou bien au milieu, est negligeahle, 
car il n’en resulte que de petites perturbations dans le sens verlical,; 
qui sont negligeables quant ä la marche du tiroir. 

8° La dimension du rayon d’excentricit n’influe que de quantit6s 

tout a fait nögligeables sur la duree de l’admission, toutes choses 

egales d’ailleurs, mais elle influe sur l’ouverture maxima des lu- 

mieres, qui varie, pour tous les erans de la detente, ä peu pres pro- 
portionnellement au rayon d’excentricite. 

9° En augmentant l’angle de calage des excentriques, on diminue 
la duree de l’admission et on augmente la detente, surtout dans le 

voisinage de la pleine admission, mais en möme temps on diminue 

les ouverlures maxima d’introduction; — en donnant ä l’excen- 

trique de la marche en arriere un angle de calage plus petit que 

celui de la marche en avant, on peut pousser la detente plus loin 

qu’avec les anzles symetriques, sans nuire ä la pleine admission. 

En detruisant la symötrie des angles de calage, on trouble les con-
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ditions de la distribution pour la marche en arriere; cela n’a pas 
d’inconvenient pour les machines locomotives lorsqu’elles ne sont 

pas destinees, comme cela a lieu cependant dans quelques cas, A 

marcher tantöt en avant, tantöt en arriere; ıl faudrait alors con- 

server la symetrie du calage des excentriques; il en serait de m&me 

pour les machines d’extraction employees sur les mines. 

Les rögles qui precedent s’appliquent @galement ä la coulisse 

renversde, sauf pour ce qui concerne l’avance & l’admission, qui 
reste sensiblement la meme, le rayon de cette coulisse &tant egal ä 

la longueur de la bielle qui commande la tige du tiroir. Cette dis- 
position n’offre pas, d’ailleurs, d’avantage pour la longueur de la 
detente et l’ouverture maxima des tiroirs. 

Regles de M. Lechatelier. — ]| nous reste maintenant ä faire 

connaitre les rögles proposees par M. Lechatelier pour guider les 

ingenieurs qui s’occupent de la construction des atair ga Ces 

rögles, toutes fort simples, sont les suivantes : 

1° Pour öviter de fatiguer le me&canisme par une trop grande 

vitesse d’oscillation des pistons, le nombre de tours des roues mo- 

trices par seconde doit etre compris entre 2 1/2 et 5. Ainsi soient: 

V la vitesse de marche reelle que doit atteindre la machine en 

kilometres par heure; 

De diamötre des roues motrices en metres, nous aurons : 

V=.5x3600xrDx | % 

0,056 
d’on D= Hide IV: 

2° Les dimensions des eylindres dowent etre telles, que Feffort 

moyen de traction exerce au pourtour des roues molrices soil Eyal 

a la resistance totale qu’eprowe le train, machine et tender com- 

pris, & la vitesse et sur le profil consideres. Cette resistance, d£- 

duite de la formule empirique de Wyndham-Harding (page 660), 
est 

R—2%*,72 +0,094V +0, 00484 + 1000 i;
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On caleulera, au moyen de cette formule, la resistance par tonne 

du convoi. On augmentera de 25 pour 100 ou de 20 pour 100 
cette quantite, suivant qu’on s’occupera d'un train de voyageurs ou 
de marchandises, pour tenir compte des rösistances additionnelles 
dues aux frottements de la machine et ä l’action de la vapeur. Le 

rösultat multipli& par le poids brut du convoi exprime en tonnes 

donnera la valeur de la resistance cherchee. 

D’autre part, soient : 

p la pression moyenne utile de la vapeur en kilogrammes par 

cenlimetre carre ; 

d le diametre des pistons en centimetres; 

! la course des pistons en cenlimetres; 

D le diametre des roues motrices egalement en centimelres : 

L’effort moyen utile exerc& par la vapeur au pourtour des roues 

motrices sera: 

et. l’efiort moyen par tonne du train, machine et tender compris : 

ya 
P pr 

Egalant cette quantite A la rösistance döterminde, comme nous 

l’avons indiqu& prec@demment, on en deduira la valeur de d? I. Il 

suffira d’un ou deux tätonnements pour 6tablir entre d et 2 le rap- 

port convenable. 

La chaudiere elant timbree A 7 atmospheres, on peut admeitre 

pour pression moyenne utile 4°"",50 (4*,64 par cenlimötre carre). 
Ce chiffre tient compte de la diminution de pression due aux frot- 
tements de la vapeur dans les conduits, a la detente, ä l’&chappe- 

ment et ä la compression;; il reprösente le maximum qu’on puisse 

obtenir quand la machine travaille avec une admission aussi pro- 
longee que le permet la distribution. 

Glen. 5 le 
Il faudra done, dans Vexpression P 7, faire p egal A 4*',64.
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5° D’adherence sera supposede egale & #, proportion qui parait 
gen6sralement admise; en multipliant par 6 l’effort de traction cal- 
cul& precedemment, on aura la charge que doivent supporter les 
roues motrices. Si cette charge est inferieure ä 12 tonnes, on ne 

couplera pas les roues; entre 12 et 20 tonnes on en couplera deux 

paires, au-dessus de 20 tonnes on couplera les trois paires. 

4° Le rapport de la surface de chauffe S du foyer ü celle S' des 

tubes doit etre : — 1 Dans les machines anglaises, ce rapport 

est assez generalement admis; en France, toutefois, les rapports 

adoptes, meme dans les machines r&cemment construites, sont de 

1:42 (machines ä voyageurs), 1 : 45 (machines Crampton), et 

1:14 ou1 : 45 (machines ä marchandises). 
5° Le rapport entre la surface de chauffe totale et le volume de 

t Q ’ 

vapeur depense par tour de roue etant egal ä & + — ‚la 

partie variable de ce rapport Se doit etre egale a Punite ou 

s’en rapprocher beaucoup, S et S’ &tant exprimes en mötres carr6s, 

det! en döcimetres. Dans les machines anglaises, M. Lechatelier a 

trouve pour la valeur de ce rapport 1,15. Cet exces tient ä ce que 

les Anglais, qui ne font pas usage du tuyau d’echappement ä ori- 
fice variable, donnent ä& leurs machines un exces de surface de 

chauffe afın de ne Jamais manquer de vapeur. 
La moyenne pour un certain nombre de machines frangaises dejä 

anciennes, qui generalement ont une surface de chauffe trop faible, 

est de 0,95. 
Mais, dans les machines r&cemment consiruites, nous trouvons 

qu’on s’est beaucoup rapproche du rapport conseill& par M. Lecha- 
telier. 

Ainsi il est : 

Dans les machines ä voyageurs fournies en 1856 ä la Com- 

pagnie de Lyon par MM. Cail et C®,de. . . . . 
Dans celles fournies la m&me annee par M. Gouin ä la Fi 

pagnie du Midi, de. . . RE m 

Dans les machines ä re AM REN d’Orleans 

GR EBD OLRIGBN TE Zuni Suol) BD AEG
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Dans celles du Bourbonnais construites en 1856, de. . . 4 

Dans Jes:Grampion, i:est.de.. ara. nen 
Dans les Engerth ä marchandises, de. . . . 

Dans les machines ä voyageurs d Orleans, oü la a AR 

chauffe est peut-ötre un peu faible, ilm’est quede. . . . 

Resolvant l’öquation 2 — — 2,72 + 0,094V 

+0,00484°7° + 1000 i 

etablie par M. Lechatelier par rapport ä T, nous avons calcule la 
charge que pourraient trainer les machines de l’Est de differents 

modeles. Mais nous avons trouve qu’en augmentant la resistance 

de 20 ou de 25 pour 100, comme l’indique M. Lechatelier, la charge 

caleulöe s’ecartait considerablement de la charge r&ellement Lrai- 

nee. D’un autre cöte, en appliquant la formule sans tenir compte de 
cette augmentation, nous avons dresse ie tableau suivant, qui 
donne des resultats plus satisfaisants. Nous voyons, en &tudiant 

ce tableau, que la charge remorquee par les machines ä marchan- 

dises 0,1 3 0,62 excede tres-sensiblement la charge calculce. Cela 

tient ä ce que, ces machines &tant dejä anciennes, on ne craint pas 
de les soumettre ä une fatigue excessive. Pour les machines 0,65 

a 0,241 au contraire, la charge reelle differe peu de la charge cal- 

culee. M&mes observations pour les machines mixtes. 

Dans un second tableau eu usage dans le service nous avons in- 

dique le nombre maximum de waggons par machines eu egard ä 

leur puissance et au röglement.
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CHARGE DES TRAINS DE MARCHANDISES 
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NATURE WIESSE | rm eh ze = PUISSANCE | NOMBIE | NOMBRE | PUISSANCE 

des NUMEROS. |kilomötrique|  dela dewaggons|dewagsons| de la machine „gharges vides au machine 
0 Ki  irenm | em tonnes.| de5tonn. | maximum.| en tonnes. 

MACHINES. A L/IIEURE. ER ee 2 
_ . _ en 

o © 7.57 o o © oo © 
= > Ss > = > = > 

; Alalala IR laırla 

01 40532 | 25 &30.|270|252| 30 | 28 | A5 | 40 | 225 | 198 

Machines 0,55 & 0,62 Id. 315 1288 | 35 | 32 | 50 | 44 | 252 | 234 

3 0,65 & 0,107 

0,144 3 0,119 ee 28 
01maoı| 4 3421515 | 38 | 35 | 50 | as |279| 252 

0,212 ä 0,241 

Mach. Engerth.| 0,164 A 0,188| 0a 35 |5018|0 515 | 5] » | » 

a 155 ; 
142 a 157 
504 a 3353 ) 25a 50 |270|254| 50 | 26 | 38 | 35 | 207 | 162 

marchandises. 

Machines 5 
93 99 Mies 189 a 222 

245 a 258 

223.a 242 ld. 515 | 270| 35 | 30 | 45 | 42 1243 | 207 

500 a 505 ld. 180 | 144 | 20 | 20 | 27 | 27 | 144 | 108 
| A 

Le waggon charge de 5 tonnes est pris pour unite.—Le waggon charge de 10 
tonnes vaut 1 1/,.— Le waggon vide vaut 1/, waggon. — Jusqu’ä 6 tonnes 5 de 

— nn 

! Ce profil est celui des lignes de Paris ä Strasbourg, Bäle ä Wissembourg, Nancy a For- 
bach, Metz ä Thionville, Flamboin ö Montereau, Blesmes ä Donjeux, Einvaux ä Epinal.
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PROFIL EXCEPTIONNEL # 
ä rampes de 12 millimötres. 
m  __ _ 

NORMAL ? 
de 6 et 7 millimetres. 

DES MACHINES 

PROFIL EXGEPTIONNEL ® 
ä rampes de 10 millimötres. 

——— |. ————  — —— 

NOMBRE NOMBRE PUISSANCE NOMBRE NOMBRE 

dewaggons de waggons de la de waggons de waggons 
charges | videsau | machine | charges vides au 

de3tonn. | maximum. | en tonnes.| de 5tonn. | maximum. 
-Sirsen | gab oa, en Be Eh 
. = . Pi a = ® [> 

.o © “S © “o | © D © “o © 
= >» = > = > = > bt >» al2le Zlal2 21312 |1% 

= = ı= = = 

25 | 22 | 58 | 30 | 180 | 162 | 20 | 18 | 50 | 23 

28 | 26 | 44 | 56 [198 | 180 | 22 | 20 | 35 | 50 

31 | 28 | 46°|.40 | 2251198 1.25 | 22 | 35 | 32 
| 

» » » » » » » » » » 

25 | 18 | 30 | 25 1162| 126 | 18 | 14 | 35 | 0 

27.723.134) 28 1207.1.162.1)23, | 487 32 1,25 

16,12 37,2)» | ml» |» | 010» 

PUISSANCE 
de la 

machine 
en tonnes. 

198 | 171 

155 | 108 15 

20 

NOMERE 
de waggons 

charges 
de 5 tonn. 

NOMBRE 
de waggons 

vides au 
maximum. 
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32 | 27 

» » 

25 | 18 

27 | 22 

chargement, on comptera une unit&; de 61,5 ä& 9 tonnes, une unite et un tiers, de 
9& 10 tonnes, une unit& et demie, 

2 (ie profil est celuı des lignes de Paris ä& Mulhouse, Gray ä Chalindrey, Donjeux a Chau- 

mont. 

3 Ce profil est celui des lignes d’fpernay A Reims, Chälons ä Mour.ncloa, Mulhouse ä 
Thann, 

» Ce profil est celui des lignes de Blainville ä Einvaux, Thionville ä Lux ml ourg.



15% THEORIE DES LOCOMOTIVES. 

Du travail developpt© par les machines locomotives dans leur 

service ordinaire. — Si les machines locomotives travaillaient dans 
les mömes conditions que les machines fixes ordinairement em- 
ployees dans l’industrie, les plus puissantes d’entre elles ne pour- 
raient developper un travail superieur a 20 et 25 chevaux. 

Mais, d’une part, elles fonctionnent toujours ä une pression tres- 

elevee, et, d’autre part, leurs pistons marchent ä des vitesses bien 
superieures ä celles qui sont generalement admises. Aussi n’exa- 

gerons-nous pas en affırmant que les locomotives actuellement en 

usage sur la plupart des chemins de fer developpent aisöment un 

travail soutenu de 200 ä 500 chevaux. 

Des experiences faites sur le chemin de Lyon dans les mois de 

novembre et de decembre 1851 viennent dömontrer le fait que 
nous avancons. 

Dans ces experiences on avait intercale, entre le tender et la 

premicre voiture, un dynamomeötre & ressort qui tracait des dia- 

grammes representant le travail exerc& par la machine sur le 
train. 

On a multipli& ce travail par le coefficient 1,15 pour tenir 

compte des rösistances dues ä l’action de la vapeur sur le meca- 

nisme, et l’on a ajoute 500 kilogrammetres par metre parcouru par 
la machine, qui exige un effort de traction de 500 kilogrammes sur 
niveau. | 

Divisant le nombre total de kilogrammötres ainsi obtenus par le 
temps de marche, le quotient a donn& le travail par seconde en 
kilogrammelres. 

Six experiences sur des trains direets marchant ä la vitesse de 
45 kilomötres ä l’heure, le poids du train &tant de 107 tonnes, ont 
donne : 

294 chevaux pour le travail total; 

161 chevaux pour le travail employ& ä remorquer les voitures. 
Les quatre autres experiences ont 6t6 faites sur des trains-omni- 

bus marchant ä la vitesse moyenne de 58 kilometres et demi ä 

I'heure, avec une charge de voitures de 88 tonnes. Elles ont donn& 
248 chevaux pour le travail total, et 15% chevaux pour le remor- 
quage des voitures seulement.



REGLES DE M. LECHATELIER. eu: 

La consommation moyenne, par cheval et par heure, n’a et& que 

de 2°,05 de coke, ce qui semblerait indiquer que les machines 
locomotives travaillent, sous le rapport de l’economie du combus- 

tible, dans des conditions aussi avantageuses que la plupart des 
machines fixes sans condensation. 

Les experiences faites par M. Polonceau et relatees pages 689 ä 

705 confirment les resultats oblenus au chemin de Lyon en ce 

qui concerne la puissance des machines. - 


